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El Programa de Adaptación al Cambio Climático1 con el objetivo de desarrollar conocimiento 
sobre las manifestaciones locales y regionales del cambio climático en Cusco y Apurímac 
y sus impactos en los medios de vida de las poblaciones rurales de estos territorios, 
para dar soporte técnico-científico al establecimiento de políticas públicas, programas, 
proyectos y medidas específicas de adaptación, por parte de actores regionales y 
locales; impulsó un proceso de investigación a dos niveles: regional, con alcance en las 
dos regiones antes citadas, y local, circunscrito a dos microcuencas, Huacrahuacho en 
la provincia de Canas-Cusco y Mollebamba en la provincia de Antabamba-Apurímac.
Entre los años 2009 y 2010 se llevó a cabo la fase de investigación local con 6 estudios 
en cada microcuenca, sobre: oferta, demanda y conflictos por el agua, sistemas 
productivos rurales, riesgos de desastres, percepciones y cultura, realizadas por 
instituciones técnico-científicas nacionales y regionales.
La realización de estos estudios fue precedida por una concertación técnico-metodológica 
facilitada por la Unidad de Coordinación Nacional del PACC, que involucró actividades 
interdisciplinarias para el establecimiento de criterios metodológicos comunes, y 
durante su desarrollo, para la socialización de los hallazgos entre los distintos grupos 
de investigación, la validación de resultados con los actores locales, y la integración y 
síntesis. 
Los estudios involucraron también una dinámica de trabajo conjunto en el campo por 
parte de los equipos de investigación, que incluyó, reuniones informativas, talleres 
de línea de base que congregaron a autoridades, instituciones locales y líderes 
comunitarios, y actividades específicas a cada estudio, como, entrevistas a profundidad, 
encuestas, observaciones in situ, toma de muestras de agua, suelos y rocas, aforos, 
georeferenciación de centros poblados e infraestructura agrícola, y que fueron llevadas 
a cabo por un conjunto de 25 profesionales de distintas disciplinas, integrantes de 
los diferentes grupos de investigación, que interactuaron con el equipo técnico del 
Programa.
Este documento es el Diagnóstico Local Integrado de Vulnerabilidad y Adaptación 
al Cambio Climático de la microcuenca Huacrahuacho y constituye la síntesis 
integradora de los principales hallazgos de los estudios y es el primer documento de una 
serie de publicaciones sobre esta microcuenca que incluyen también, los Resúmenes 
Técnicos de los informes de cada una de las investigaciones temáticas.
1 El Programa de Adaptación al Cambio Climático es una iniciativa de cooperación bilateral Perú-Suiza, entre el Ministerio 
del Ambiente y la Cooperación Suiza, se implementa en la regiones Cusco y Apurímac bajo el liderazgo de sus gobiernos 
regionales.
Presentación
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Es inequívoco que el sistema climático se está ca-
lentando, en respuesta a las acciones humanas que 
incrementan las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (IPCC, 2007:2). Este fenómeno de escala 
global tiene consecuencias a nivel regional y local 
en cada país. En zonas altoandinas, a esos niveles, 
los efectos e impactos del cambio climático global no 
son del todo conocidos, y las incertidumbres asocia-
das al conocimiento del clima son amplias. Los im-
pactos del cambio climático afectan principalmente 
los medios de vida de los pobladores rurales por 
su dependencia de las actividades agropecuarias y 
de los recursos naturales, mientras que las condicio-
nes de pobreza económica les hacen más vulnera-
bles de partida. Este estudio busca evaluar cómo el 
cambio climático afectará a las localidades alto 
andinas del Perú, e identificar el nivel de vulnera-
bilidad actual de la población y las opciones de 
adaptación que tiene.
El estudio es una iniciativa del Programa de Adapta-
ción al Cambio Climático PACC Perú, que se propo-
ne contribuir al desarrollo de capacidades de los 
actores locales y regionales, con el fin de enfren-
tar de manera planificada los efectos del cambio 
climático en las regiones de Cusco y Apurímac. El 
primer resultado que busca el Programa es conocer 
las vulnerabilidades, mediante diagnósticos de vul-
nerabilidad y condiciones de adaptación, junto con 
autoridades, instituciones y poblaciones afectadas. 
Entre junio 2009 y mayo 2010, cuatro instituciones 
técnico-científicas nacionales y regionales realizaron 
seis estudios temáticos y locales en dos micro-
cuencas alto andinas: Mollebamba en Apurímac y 
Huacrahuacho en Cusco. Conforme los tres ejes te-
máticos del PACC, agua, riesgos y seguridad ali-
mentaria, los temas analizados fueron: 
• Oferta de agua a cargo de SENAMHI – Dirección 
General de Hidrología y Recursos Hídricos,
Resumen ejecutivo
• Demanda de agua a cargo del Proyecto Especial 
Regional Instituto de Manejo de Agua y Medio 
Ambiente (IMA),
• Gestión de agua y conflictos, a cargo del Centro 
de Estudios Regionales Andinos Bartolomé de 
las Casas (CBC),
• Sistemas culturales, a cargo también del Centro 
de Estudios Regionales Andinos Bartolomé de 
las Casas (CBC),
• Sistemas productivos, a cargo del Centro de Es-
tudios y Prevención de Desastres (PREDES) y
• Riesgos de remoción en masa, a cargo también 
del Centro de Estudios y Prevención de Desas-
tres (PREDES).
Metodológicamente, todos los estudios partieron 
de información secundaria existente, de una fase de 
campo conjunta para observaciones, mediciones, 
entrevistas con la población, talleres participativos 
con los actores locales al inicio y hacia el final del 
trabajo, de una fase de análisis disciplinaria y final-
mente de presentación y discusión interdisciplinaria 
con los demás equipos de investigación y el PACC. 
El presente informe es la síntesis integrada de es-
tas seis investigaciones para la microcuenca Hua-
crahuacho. El capítulo 4 ofrece un entendimiento 
básico de la microcuenca y su población, en sus 
aspectos naturales y socio-económicos. El capítulo 
5 presenta las observaciones locales de los cambios 
en el clima, desde la mirada técnica-científica y des-
de la población local, que impactan sobre los medios 
de vida. Asimismo presenta un modelo gráfico cua-
litativo de la variabilidad climática. En el capítulo 6 
se analizan los múltiples factores que configuran la 
vulnerabilidad de la población, intentando diferenciar 
entre las vulnerabilidades pre-existentes al cambio 
climático (o de base) y los factores de vulnerabilidad 
El Programa de Adaptación al Cambio Climático a través de esta serie de 
publicaciones, pone a disposición de las autoridades, funcionarios y profesionales 
de las instituciones públicas y privadas, centros de investigación y universidades, 
los resultados del conjunto de las investigaciones producidas en la microcuenca 
Huacrahuacho, que pueden ser representativos de una problemática común a las 
poblaciones de las provincias altas de la región Cusco, respecto al cambio climático, y 
en los cuales se pueden encontrar también, rasgos comunes de la dinámica de impactos 
y vulnerabilidad al cambio climático en los Andes del Perú.
Por tal motivo, la presente publicación busca compartir el conocimiento desarrollado 
y coadyuvar a un proceso de adaptación basado en un entendimiento de estas 
realidades sociales, económicas, culturales y ambientales y en un convencimiento que 
las decisiones de acción para revertir la vulnerabilidad existente deben dar paso a un 
proceso transformador que incida en mejora de la calidad de vida y en oportunidad de 
desarrollo para estas poblaciones.
Lenkiza Angulo Villarreal
Coordinadora Nacional 
Programa de Adaptación al Cambio Climático-PACC
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1970-2008, se observa una tendencia positiva (no 
significativa estadísticamente) de + 4,4 mm/año. 
Al enfocar los mismos datos para el periodo entre 
1994-2008, se observa por el contrario una tenden-
cia negativa de -12 mm/año. Cabe considerar la 
precaución que no necesariamente esta sea debida 
al cambio climático, y que sólo es válido afirmar esta 
tendencia para el periodo de análisis, que, mientras 
más corto, está más influenciado por cambios en la 
variabilidad climática y los eventos extremos (secos 
en este caso) y que no necesariamente puede refle-
jar las tendencias a futuro. El conocimiento científico 
y el conocimiento local coinciden en que está cam-
biando la distribución temporal de la precipitación. 
Haciendo hincapié en la importancia de desarrollar 
análisis más finos en escalas temporales mucho 
menores, es sin embargo prudente, apoyar a la po-
blación de la microcuenca, para que logre adaptar 
sus medios de vida para enfrentar una mayor inci-
dencia de: i) cambios temporales en el régimen de 
las lluvias, tal como lo conocimos antes, con alerta 
especial para la producción agrícola de secano y sus 
actividades culturales como recarga de humedad y 
preparación del suelo y la siembra entre mayo a sep-
tiembre (Romero et al., 2010a:65); ii) de periodos se-
cos en épocas conocidas como lluviosas; y iii) mayor 
intensidad de eventos de lluvia. Las proyecciones 
a futuro señalan un aumento en la temperatura, y 
una reducción sensible en la precipitación en los me-
ses entre mayo a agosto, conocidos históricamente 
como los más secos (3.5% de Panual según SENA-
MHI, 2011:42; 88).
La agudización de la variabilidad climática en razón 
del cambio climático aparece como un proceso más 
que se suma a otras vulnerabilidades ya existen-
tes en el sur andino, muy en la línea de las tenden-
cias actuales de carácter cultural, social, económico 
y ambiental ya señaladas. 
Enfocando en los factores de vulnerabilidad actual 
relacionados a amenazas climáticas, se concluye 
que el subsistema de cultivos es el más vulnerable a 
las dos amenazas climáticas más importantes, la se-
quía y la helada, porque se desarrolla exclusivamen-
te en condiciones de secano. El subsistema pecua-
rio también es vulnerable a los mismos fenómenos, 
por ser altamente demandante de agua, recurso que 
es aplicado con bajas eficiencias, que está sujeto 
a fuerte competencia y que está en disminución en 
periodos de estiaje. La población siente que ha cre-
cido la incertidumbre sobre el éxito o fracaso de los 
cultivos por los cambios severos experimentados en 
el clima y por eso dan prioridad a la ganadería, que 
ofrece menos incertidumbres y mayores excedentes 
que la agricultura durante el ciclo anual.
Los cambios en el régimen de precipitación afectan 
primordialmente a la agricultura a secano, que 
constituye el 80% de la superficie agrícola (bajo 
cultivos y pastos cultivados) (IMA, 2010:62). Los ali-
actual relacionados con los impactos del cambio cli-
mático. Igualmente se presenta un modelo gráfico 
cualitativo de la vulnerabilidad. En el capítulo 7  se 
presentan las respuestas actuales de la población 
frente a la agudización de la variabilidad climática, 
incluyendo un modelo gráfico cualitativo de dichas 
acciones. Finalmente en el capitulo 8 se presentan 
opciones de adaptación orientadas a reducir las vul-
nerabilidades identificadas.
La microcuenca Huacrahuacho es de carácter al-
toandino (entre 4000 al 4700 msnm). Sólo 3,8% 
del área (258 km2) está bajo intervención humana 
mientras que los pastos de la puna cubren el 87%. 
La temperatura media varia poco a lo largo del año 
(entre 4 a 14°C) y la precipitación anual acumulada 
es de 833 mm, con un 84% concentrada entre di-
ciembre a abril. El periodo de déficit hídrico se da 
entre mayo a octubre, seis meses al año.
La microcuenca es parte de los distritos de Kun-
turkanki y Checca, provincia de Canas, región Cus-
co. Su población, en total 1,729 familias y casi 
6.100 habitantes, está social y espacialmente distri-
buida en 16 comunidades campesinas y un centro 
poblado, El Descanso. El crecimiento poblacional es 
muy bajo. La población comparte características con 
otras zonas altoandinas quechuas, que estructuran 
su cultura y modo de vida. Son sociedades tradicio-
nales de riesgo, con poco espacio de maniobra y 
poca libertad de decisión, debido a los límites ecoló-
gicos impuestos por la altura, el clima, la topografía 
y los suelos. Generalmente poco o débil insertadas 
en la sociedad nacional “moderna”, los mercados, la 
comunicación. Históricamente, han desarrollado es-
trategias de vida para reducir los múltiples riesgos 
que enfrentan, como son el control vertical directo e 
indirecto de pisos ecológicos, el manejo de la diver-
sidad en cultivos y animales, y las relaciones de re-
ciprocidad. Las comunidades campesinas tienen un 
rol importante en la gestión del territorio, los recursos 
naturales y la producción. 
Para casi todos los tipos de productores de esta 
microcuenca, el subsistema pecuario es el más 
importante, en términos de ingresos, dedicación de 
mano de obra e inversión. La ganadería de vacu-
nos criollos y mejorados  orientados para la produc-
ción de leche y carne es la predominante y está 
en aumento. En cambio, el subsistema agrícola es 
de menor importancia y está en disminución. Esta 
actividad está basada en cultivos andinos para el 
autoconsumo familiar, complementario a la actividad 
pecuaria. El acceso a tierra y agua y la capacidad 
(económica) de especializar y de realizar innova-
ciones en el sistema de crianza, diferencian a los 
tipos de productores. Su situación económica no es 
buena: los ingresos familiares flotan alrededor de la 
línea de pobreza extrema y los indicadores socia-
les expresados en el IDH revelan un deterioro de las 
condiciones de vida de la población.
El patrón de consumo de agua es netamente rural: 
de toda la demanda consuntiva de agua, 3,4% es 
para consumo humano, 5,7% para uso pecuario, y 
91% para el riego de pastos cultivados. Comparan-
do teóricamente esta demanda con la oferta hídrica, 
el mes más crítico, julio, aún muestra un importante 
superávit. Sin embargo, en la realidad, la situación 
por ejemplo en septiembre 2009, fue mucho más 
crítica. Se constató una microcuenca en términos 
hidrológicos prácticamente agotada. El uso afo-
rado fue de 270 l/s (riego principalmente) frente a 
una oferta de 308 l/s, y un aporte neto real al río 
Apurímac de 54 l/s. Frente a la creciente demanda 
de agua, a la disminución de la oferta hídrica y la 
ausencia de una autoridad local capaz de solucionar 
los conflictos y el incremento y agudización de los 
mismos, la microcuenca se encuentra en una situa-
ción de crisis de gobernabilidad hídrica.
La dinámica actual de los medios de vida en la mi-
crocuenca está condicionada por tendencias socia-
les y económicas caracterizadas por: ausencia de 
crecimiento poblacional, procesos de debilitamiento 
institucional de las comunidades campesinas, re-
lación intercultural desigual, paulatina parcelación 
de los terrenos comunales, y una progresiva pero 
drástica reorientación productiva de la zona, de la 
actividad agrícola para autoconsumo a la actividad 
pecuaria, incrementando los requerimientos de agua 
para riego en periodo de estiaje. En ese contexto, 
preocupa el nivel de sostenibilidad de la especiali-
zación productiva y de los cambios en el uso de sue-
lo que reducen la capacidad de regulación hídrica de 
la cuenca, dado que se dan en el marco de un vacio 
de planificación y gestión del territorio, de los re-
cursos naturales y específicamente del agua. 
Sobre este territorio y población impactan los cam-
bios en el clima, observados por la población y regis-
trados en las estaciones meteorológicas e imágenes 
satelitales. En general, las tendencias coinciden 
entre lo percibido por la población y lo medido por 
SENAMHI. Sin embargo, la población maneja un 
número mayor de parámetros climáticos y aspectos 
temporales y espaciales, que los que pueden ser 
evidenciados en el análisis técnico-científico, que 
ofrece datos cuantitativos de algunas tendencias, 
útiles para la toma de decisiones. Aún es importante 
seguir avanzando en su acercamiento. 
En parámetros relacionados con la temperatura, el 
SENAMHI ha identificado tendencias a la baja de las 
temperaturas mínimas y al aumento en la amplitud 
de la variación diurna. Probablemente sea prudente 
promover en la microcuenca, la adaptación hacia una 
mayor incidencia de heladas y hacia la protección 
contra mayores variaciones diarias en la temperatu-
ra. Para el parámetro precipitación, la situación es 
menos clara, dado que la dirección de las tenden-
cias depende del periodo de observación analizado. 
Al analizar la serie de la precipitación media anual 
mentos de las familias son 100% producidos a seca-
no, una vulnerabilidad muy importante. En segundo 
lugar, la precipitación, con una aparente tendencia a 
la baja en cuanto a sus totales anuales y específica-
mente en los meses entre junio a agosto, afecta los 
caudales del río Huacrahuacho y el de sus aportan-
tes; así como también a los manantes en los meses 
de estiaje, en los cuales tienen una mayor demanda. 
Esto afecta a todos los usos del agua, pero con 
mayor peso a la disponibilidad para riego, que cu-
bre el 20% del área bajo producción, exclusivamente 
pastos cultivados. 
Se sabe que la combinación de eventos climatoló-
gicos extremos (lluvias excepcionales) con caracte-
rísticas del territorio (pendiente, cobertura vegetal) 
y una acción humana que las exacerba, suelen in-
crementar la frecuencia y magnitud de eventos geo-
dinámicos, como huaycos, inundaciones, erosión, 
deslizamientos, derrumbes, caída de rocas, y la rep-
tación de tierra. Sin embargo, en la microcuenca, a 
pesar del aumento de la variabilidad climática (entre 
2000-2007, expresado por una mayor Cv de Panual 
y un mayor Cv en la precipitación trimestral de MAM 
y DEF), esto no ha implicado un aumento sustancial 
en los procesos de remoción en masa en la mi-
crocuenca.
La población indígena busca entender y posicio-
narse frente a los cambios que observan en el cli-
ma, desde una entrada cultural, religiosa y de crítica 
a la modernidad y su sobreabundancia. Se pueden 
distinguir tres diferentes modelos locales de in-
terpretación, que tienen en común que interpretan 
el estado del clima como el espejo de la condi-
ción humana en su conjunto: 1) los (generalmente 
los mayores de edad) que interpretan los eventos 
climáticos extremos como reacción divina ante el 
incumplimiento con el culto y la deuda de ofrenda 
que se tiene con las divinidades locales ancestra-
les; ii) los que los ven como una consecuencia del 
incumplimiento con las obligaciones que se tienen 
con el “dios universal” del cristianismo en su versión 
protestante; y iii) los que tienen una interpretación 
semi-ambientalista, y que entienden que los even-
tos climáticos extremos son autogenerados y conse-
cuencia de decisiones de modos de vida, de la pro-
pia fuerza destructiva de la sociedad de abundancia, 
y de los avances científicos tecnológicos. 
Estos modelos de interpretación coexisten y el he-
cho que no se haya producido todavía una síntesis 
interpretativa entre estos paradigmas y elementos 
de sistemas de significados, confirma la existencia 
de una situación cultural tensionada y conflicti-
va en la población indígena campesina de la micro-
cuenca.
En el accionar de la población, se han inventariado 
una serie de estrategias campesinas de reduc-
ción de la vulnerabilidad actual y/o de adaptación 
a los cambios producidos en el clima, que están en 
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uso. Algunas forman parte de estrategias ances-
trales de adaptación al medio, y otras forman parte 
del paquete de innovaciones introducidas a raíz de 
intervenciones externas, y que sirven también para 
reducir la vulnerabilidad no climática, por ejemplo, 
frente a los mercados. Las estrategias y prácticas 
autónomas cubren temas como:
• Conocimientos locales: observaciones del medio 
natural y el clima para predicción climática
• Conservación de las formas de cooperación so-
cial y mantenimiento de la comunidad como ins-
titución fundamental para la regulación social y 
ambiental del territorio
• Estrategias y prácticas tradicionales para el ma-
nejo de la agricultura, ganadería y la seguridad 
alimentaria, que han estado históricamente en 
uso, pero que en los últimos 20 años se han de-
bilitado por la creciente especialización en la ga-
nadería y la disminución de la actividad agrícola. 
Las estrategias y técnicas ancestrales de diver-
sificación, transformación y almacenaje, aun 
subsisten, pero están cada vez más perdiendo 
vigencia.
• Nuevas estrategias y prácticas, como el riego y 
almacenaje de agua, pero con limitaciones
• Migración estacional o permanente 
Finalmente, a continuación se sintetiza, sin orden 
de prioridad, el conjunto de estrategias y medidas 
para reducir la vulnerabilidad actual ante el cambio 
climático (prioritariamente) y que son propuestas a 
raíz de este análisis, como opciones para la adapta-
ción planificada. Es importante acotar que las es-
trategias para reducir la vulnerabilidad y mejorar la 
adaptación, que promuevan gobiernos y entidades 
de apoyo externo, sólo serán eficaces, si dialogan 
con los códigos y esquemas culturales de la pobla-
ción.
Medidas de base:
• Recuperar y fortalecer los conocimientos locales 
y facilitar su uso.
• Revalorar y reconocer buenas prácticas en el 
manejo del agua y del territorio.
• Desarrollar capacidades comunitarias y locales 
para la planificación y gestión de los recursos na-
turales y la producción.
• Crear conciencia en la población y las institucio-
nes sobre los límites que tiene el crecimiento de 
la producción pecuaria de vacunos en la micro-
cuenca, considerando la capacidad de soporte 
del ecosistema.
• Ordenar y planificar el uso del territorio de la mi-
crocuenca a largo plazo; y entre ellos, la produc-
ción pecuaria y agrícola. 
• Revisar la orientación y prioridades de los planes 
de desarrollo local para hacerlos concordantes 
con el nuevo escenario de cambio climático y de 
cambio en la disponibilidad de los recursos natu-
rales, particularmente del agua.
• Realizar sensibilización y educación ambiental.
• Hacer gestión ambiental local.
• Considerar el cambio climático y la adaptación 
como un criterio para la programación presu-
puestal y la inversión pública.
Medidas relacionadas con la Seguridad 
Alimentaria:
• Recuperar y fortalecer el manejo del material 
genético y sanitario de los cultivos andinos tra-
dicionales.
• Impulsar el manejo adecuado de los pastos natu-
rales y cultivados, para favorecer la regeneración 
de pasturas naturales y la infiltración de agua en 
los suelos.
• Conservación de suelos y cobertura vegetal. 
• Recuperar prácticas de almacenaje y transfor-
mación de alimentos.
• Promover la educación alimentaria.
• Promover también el potencial comercial de cier-
tos cultivos como la quinua
• Promover la crianza de camélidos sudamerica-
nos y la crianza de animales menores como el 
cuy.
Medidas relacionadas con el Agua:
• Concertar, planificar y gestionar el afianzamiento 
hídrico y el uso del agua en la microcuenca.
• Mejorar la oferta de agua en estiaje mediante al-
macenaje.
• Equiparar y reducir la demanda de agua, mejo-
rando sistemas de riego a nivel de conducción y 
parcela, e introduciendo cambios en los sistemas 
productivos agrícolas y pecuarios.
• Reducir la contaminación del agua.
• Reconocer los derechos consuetudinarios de las 
comunidades campesinas.
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1.1	Justificación	del	estudio												
integrado de vulnerabili-
dad local
El cuarto informe de evaluación del Panel Interguberna-
mental de Cambio Climático (IPCC, 2007:2) señala que es 
inequívoco que el sistema climático se está calentando 
en respuesta a las acciones humanas que incrementan 
las emisiones de gases de efecto invernadero. El nivel de 
certeza de esta aseveración conlleva a una serie de pre-
guntas sobre las consecuencias que estos fenómenos de 
escala global tienen a nivel regional y local en cada país.
A nivel nacional en el Perú, la historia reciente de la últi-
ma década indica que la variabilidad climática está mo-
dificándose: ocurren eventos climáticos extremos más 
intensos y más frecuentes, como las nevadas del 2004 
en el sur del país, las inundaciones en San Martin en di-
ciembre 2006 o las heladas tempranas en Huancayo en 
el 2007. El Perú, que posee más del 70% de los glaciares 
tropicales a nivel mundial, es testigo del acelerado retro-
ceso de los glaciares más importantes a nivel nacional, 
Pastoruri, en la cordillera Blanca, en Ancash, Quellcaya 
y Ausangate en la cordillera Vilcanota y Salkantay en la 
cordillera Vilcabamba, por el incremento de la tempera-
tura. Estudios regionales notan tendencias históricas de 
largo plazo como la disminución de la precipitación en 
la cuenca del río Mantaro con 0.5 a 5.4 mm/año. Para la 
región de la cuenca del río Urubamba, se observan, en 
base de cinco estaciones con series suficientemente lar-
gas, tendencias positivas en la precipitación anual, entre 
0.8 mm/año en Sicuani, 3.8 mm/año para la parte baja 
en Quillabamba, y hasta 8.5 mm/año en Anta (SENAMHI, 
2009:43). Todos son indicadores de posibles cambios en 
los patrones climáticos que se relacionan directa o indi-
rectamente al calentamiento global.
En general, los efectos e impactos regionales del cambio 
climático global no son del todo conocidos, y las incer-
tidumbres asociadas al conocimiento del clima son am-
1. El análisis de la vulnerabilidad
 actual enmarcado en el PACC 
plias. Especialmente en regiones de alta montaña de la 
Cordillera de los Andes, por su topografía heterogénea y 
por el hecho de que gran parte del territorio no cuenta 
con estaciones meteorológicas con registros suficien-
temente largos, los impactos del cambio climático son 
poco conocidos. A nivel local, en el ámbito de la toma 
de decisiones de gobiernos regionales y locales, de co-
munidades y familias se observan ciertos cambios, por 
ejemplos en la ocurrencia de eventos extremos y en el 
patrón de precipitación, pero aun sin relacionarlos de 
forma sistemática con la ge stión del desarrollo del terri-
torio y su población. Los impactos directos del cambio 
climático se dan a nivel local y afectan principalmente 
los medios de vida de los pobladores rurales por su de-
pendencia de la agricultura y de los recursos naturales, 
mientras que las condiciones de pobreza económica les 
hacen más vulnerables de partida. Es necesario evaluar 
cómo el cambio climático afectará a las localidades alto 
andinas de nuestro país, e identificar el nivel de vulnera-
bilidad actual de la población y las opciones de adapta-
ción que tiene.
1.2 Objetivos del programa y 
presentación	de	la	micro-
cuenca
El Programa de Adaptación al Cambio Climático PACC 
es una iniciativa de cooperación bilateral entre el Mi-
nisterio del Ambiente (MINAM) y COSUDE, liderada en 
su implementación regional por los gobiernos regiona-
les de Apurímac y Cusco, y asesorada y facilitada por el 
Consorcio Intercooperation-Libélula-PREDES. El PACC se 
propone contribuir al desarrollo de capacidades de los 
actores locales y regionales, con el fin de enfrentar de 
manera planificada los efectos del cambio climático. Tie-
ne como objetivo principal que las poblaciones e institu-
ciones públicas y privadas de las regiones de Apurímac 
y Cusco implementen medidas piloto de adaptación al 
cambio climático, y logren capitalizar aprendizajes y me-
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todologías para incidir en las políticas públicas a nivel 
local, regional y nacional.
La reducción de la vulnerabilidad ante el cambio climá-
tico es la principal estrategia de adaptación impulsada 
por el PACC, basada en la revalorización de los saberes 
tradicionales que son útiles para hacer frente a los efec-
tos e impactos del cambio climático; en el fortalecimien-
to de las buenas prácticas en el manejo de los recursos 
naturales, y el manejo productivo rural, incorporando de 
manera explícita el manejo de la variables climáticas en 
su gestión; en la promoción de la diversificación de las 
actividades productivas e ingresos; y en el fortalecimien-
to de capacidades institucionales locales y de la organi-
zación comunal para gestionar estos procesos. Parte de 
una visión de adaptación local, diferenciada según sean 
las condiciones de vulnerabilidad actual identificadas, e 
integrada en la gestión del desarrollo local. 
El primer resultado que busca el PACC es conocer las 
vulnerabilidades, realizando un “diagnóstico de vulne-
rabilidad y condiciones de adaptación ante la variabi-
lidad climática y el cambio climático, en las regiones 
Cusco y Apurímac, desarrollado con la participación 
de autoridades, instituciones y poblaciones afecta-
das”.
Metodológicamente estos diagnósticos se viene desa-
rrollando en dos niveles espaciales:
1. A nivel de dos microcuencas alto andinas: Molle-
bamba en Apurímac y Huacrahuacho en Cusco (rea-
lizados entre 2009-2010)
2. A nivel del territorio de las regiones Cusco y Apurí-
mac (que se llevan a cabo entre 2010-2011)
El PACC promueve que las medidas de adaptación a 
plantearse en estas microcuencas tengan una base só-
lida de conocimiento, procurando establecer puentes 
entre la ciencia y los saberes tradicionales, y la cien-
cia y los gestores del desarrollo. La generación de co-
nocimiento también es la base para la concertación de 
estrategias y medidas de adaptación al cambio climáti-
co; estas deben incidir principalmente en la reducción 
de las vulnerabilidades en el ámbito de la microcuenca, 
la comunidad y las familias. Por tanto los diagnósticos 
buscan tener una dimensión transformadora; solo así, 
la adaptación podrá también constituirse en una estra-
tegia que contribuya en el mejoramiento de la calidad 
de vida y desarrollo de las poblaciones y localidades del 
país.
Este documento es el diagnóstico local integrado de 
vulnerabilidad y adaptación al cambio climático de la 
microcuenca Huacrahuacho, que articula y sintetiza los 
resultados de una serie de seis estudios temáticos y lo-
cales de carácter disciplinario que analizan desde distin-
tas entradas, los impactos generados por la variabilidad 
y cambio climático y aportan elementos para entender 
las vulnerabilidades asociadas y que fueron realizados 
en el 2009 por instituciones públicas y privadas nacio-
nales y regionales. 
Cabe notar que al momento de culminar la integración 
de los estudios (junio 2011), el PACC aún no cuenta con 
los escenarios de cambio climático para las zonas de es-
tudio local y regional, que el SENAMHI viene realizando. 
Si bien los estudios temáticos contienen elementos de 
análisis prospectivo del contexto socio-económico, polí-
tico, e institucional, esto no es suficiente para estimar la 
vulnerabilidad futura, la que requiere basarse en proyec-
ciones acerca de los cambios climáticos futuros.
La microcuenca de Huacrahuacho forma parte político-
administrativamente de los distritos Kunturkanki (cuen-
ca alta, y que abarca la mayor parte del área) y Checca 
(cuenca baja y área minoritaria), ambos en la provincia 
de Canas en la parte alta de la región Cusco. Hidrográfi-
camente la microcuenca forma parte de la cabecera de la 
cuenca del río Apurímac, que drena en el río Amazonas 
y en el Atlántico (ver Figura 1 para la ubicación y Cuadro 
1 para datos técnicos descriptivos de la microcuenca).
Elegir como zona de estudio una microcuenca implica 
considerar tanto los límites naturales que son relevantes 
para entender muchos procesos biofísicos, pero tam-
bién el ámbito de las relaciones y significados sociales, 
económicos y culturales que permitan entender el fun-
cionamiento del sistema social-económico, que cobija 
este espacio, y cuyos límites a menudo no coinciden 
territorialmente y por ende requieren de un marco de 
análisis mayor que la microcuenca1 (ver Flores y Valdivia, 
2010:21,40,76-77).
Fuente: Bueno et al., 2010:29
Fuentes: PRONAMACHCS (2008); SENAMHI (2010: 30,31,37-
39,42,69); IMA (2010:14,16); Romero et al., 2010a:13,
                                                                                                                                                    Ro-
mero et al., 2010b:40
1.3	Objetivo	 de	 los	 diagnós-
ticos locales integrados 
sobre vulnerabilidad y 
adaptación	 al	 cambio	 cli-
mático
1 Un ejemplo es el acceso que tienen tres comunidades 
(Huarcachapi, Kcana Hanansaya y Quillihuara) a zonas de 
importancia productiva y de seguridad alimentaria ubica-
das fuera de la microcuenca (sectores de Chawara, Lawa 
lawa y Chaupimayo) (Romero et al., 2010a: 49). Cabe notar 
que la población campesina no interpreta ni limita sus re-
laciones sociales al espacio de la cuenca; hay relaciones 
sociales como las de parentesco, intercambio, la historia 
social local, etc. que desbordan este espacio y son más re-
levantes y eficaces socialmente hablando (ibíd., 113).
2 SIPAE son las siglas de la organización denominada “Sis-
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dos a nivel de las dos microcuencas es:
CUADRO 1. FICHA TÉCNICA DESCRIPTIVA DE LA MICROCUENCA HUACRAHUACHO
Ítem                                                                        Detalle
Ubicación geográfica Coordenadas geográficas:
Latitud: 14° 45’00” – 14°63’00” Sur
Longitud: 71° 17.00’ - 71°46.00 Oeste 
Coordenadas UTM:
Latitud (Y): 8401331, 8381795
Longitud (X): 266138 , 234551
Ubicación política           En los distritos de Kunturkanki y Checca, Provincia de Canas, Región Cusco
Ubicación hidrográfica Vertiente: Atlántico Cuenca: Apurímac
Comunidades 16 en total
Distrito Kunturkanki (11 y el centro poblado):
1. Centro poblado El Descanso
2. Huarcachapi
3. Pucacancha
4. Thusa
5. Cebaduyo Ccollana
6. Pumathalla
7. Vilcamarca
8. Kcasillo Phatanga
9. Chihuinaira
10. Hanansaya Ccollana
11. Kcana Hanansaya
12. Chuquira
Distrito Checca (5):
1. Sausaya Central
2. Soromis
3. Alto Sausaya
4. Tacomayo
5. Quillihuara
Límites                           Por el Norte: CC Chancarani y CC Ccoccayro
                                       Por el Sur: CC Tinoco, CC Pullapulla y CC Mirador
                                       Por el Este: Hacienda Limbani y CC Puca Astana
                                       Por el Oeste: CC Rumichaca y CC Ccayhua Orccocca
Rango y delimitación      Cuenca baja: 3800 – 3900 msnm (7% área y 18,2 km2)
 altitudinal                       Cuenca media: 3900 – 4000 msnm (26% área y 67,5 km2)
                                       Cuenca alta: 4000 – 4700 msnm (67% área y 171,9 km2)
Área                                258 km2
Perímetro                       106 km
Longitud del cauce         40 km
principal        
Pendiente media            11%
Zonas de vida                 Bosque húmedo Montano Subtropical (8,580 ha – 33%).
                                       Páramo muy húmedo Subandino Subtropical (14,778 ha – 57%).
                                       Tundra pluvial Andino Subtropical (2,601 ha – 10%)
Clima e hidrología          Temperatura media anual: 4°-10°C (min: Jun-Jul/máx: Nov-Dic)
                                       Precipitación cuenca media anual: 833 mm (84% concentrada entre Dic-Abr)
Hidrología                       Caudal medio multianual: 3,5 m3/s (110 MMC)
                                       Caudal mínimo: 0,5 m3/s
                                       Caudal máximo: 12,2 m3/s
Suelo                              Predominantemente superficial, escasa capa arable, pedregosa y pobre en materia orgánica
Población                        6,098 personas (estimación) agrupadas en 1,729 familias
Índice de Desarrollo       Entre 0.4803 – 0.5065 (Checca – Kunturkanki)
Humano
Cobertura servicios        •  17,5% con electricidad a domicilio(a nivel de ambos distritos)
básicos                           •  5,4% con conexión domiciliara de agua para consumo humano (ídem)
                                       •  10,5% con alcantarillado y 17% con letrina (ídem)
                                       •  subcentros de salud en El Descanso y Checca y un promotor de salud por comunidad
                                       •  81% en Kunturkanki y 75% en Checca de la población entre 6 a 24 años asiste a sistema
                                          educativo regular
                                       •  21% y 24% de la población mayor a 15 es analfabeta (esp. mujeres) 
Ítem                                                                        Detalle
Principales actividades   Pecuaria:
productivas                     •  vacuno criollo y mejorado para la producción de leche (queso) y carne
                                       •  ovino criollo y mejorado para la producción de carne y lana
                                       •  camélidos sudamericanos en pequeña cantidad para la producción de fibra y carne
                                        Agrícola:
                                       •  En pequeña escala en áreas de secano, el cultivo principal es papa amarga para la elaboración de
                                          moraya y chuño, y qañihua
                                       •  En mayor escala y en áreas bajo riego; cultivo de avena y asociación de pastos (ryegrass, dactylis y
                                       •  trébol) para la alimentación de vacunos
                                       Destino de la producción:
                                       •  Agrícola: autoconsumo y en menor porcentaje venta
                                       •  Pecuaria: venta en ferias de Checca y Descanso
Conocer los impactos de la variabilidad climática y 
el cambio climático y caracterizar la vulnerabilidad 
actual de la población en dos microcuencas altoan-
dinas de las regiones de Apurímac y Cusco.
El PACC concentra su trabajo en tres ejes de acción: 
agua, riesgos de desastres y seguridad alimentaria. A 
través de seis estudios temáticos locales interrelaciona-
dos y vinculados con esos ejes de trabajo, el PACC buscó 
lograr los siguientes objetivos específicos, como se ilus-
tra en la Figura 2:
Los tres ejes de acción y los objetivos de cada estudio 
local están fuertemente interrelacionados: los efectos 
del cambio y la variabilidad climática se traducen di-
rectamente en impactos sobre la producción a secano, 
sobre la disponibilidad y demanda de agua, y sobre los 
riesgos de eventos extremos que inciden las condicio-
nes de seguridad alimentaria de la población. El sistema 
socio-cultural de la población campesina intermedia sus 
percepciones sobre las modificaciones climáticas y sus 
impactos e instruye los ajustes que realizan en las estra-
1. Establecer la disponibilidad 
hídrica superficial actual y fu-
tura, considerando variaciones 
en el patrón de precipitaciones 
y en las reservas hídricas gla-
ciares, ocasionadas por el cam-
bio climático
2. Establecer la demanda 
de agua actual y futura 
por distintos tipos de usos, 
considerando los cambios en la 
disponibilidad y demanda del 
recurso en función del cambio 
climático y los escenarios 
socioeconómicos regionales
Seguridad
alimentaria
Agua Riesgos
3. Estudiar y diagnosticar la 
gestión de los recursos hídricos, 
con el objeto de conocer 
los conflictos existentes y 
potenciales por el uso del agua, 
en su relación con los impactos 
actuales y futuros que el 
cambio climático ocasionará 
respecto a la oferta y demanda 
de agua en dichos ámbitos
4. Sistemas productivos: Caracterizar la vulne-
rabilidad de los sistemas productivos agrícolas 
y pecuarios, de las estrategias de seguridad 
alimentaria campesinas, la sensibilidad de los 
cultivos y crianzas a la variabilidad climática 
y al cambio climático, así como los impactos 
en la producción y en las condiciones de vida 
campesinas; desde la visión y reflexión de las 
comunidades locales. Establecer la vulnerabili-
dad de la población rural y sus medios de vida 
a la variabilidad y cambio climático, identifi-
cando los factores que la definen, sus causas y 
las barreras que puedan estar limitando proce-
sos de cambio y desarrollo.
5. Sistemas culturales: Recuperar los saberes, 
percepciones y reflexiones campesinas  sobre 
las manifestaciones locales de la variabilidad y 
cambio climático. Identificar estrategias y prác-
ticas de adaptación puestas en marcha por las 
comunidades. Evaluar la subsistencia de cono-
cimiento tradicional para la predicción climáti-
ca e identificar las necesidades de información 
climática de la población rural.
6. Identificar y analizar  los peligros climáticos 
y de remoción en masa, así como la vulnerabi-
lidad de los centros poblados y la infraestruc-
tura
FIGURA N° 2  ARTICULACIÓN ENTRE LOS OBJETOS DE LOS ESTUDIOS LOCALES
Efectos de
CC & VC,
Vulnerabilidad
actual y
Adaptación
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FIGURA N°3  USOS DEL DIAGNOSTICO LOCAL INTEGRADO
Estrategias y medidas de
adaptación local
Estrategias y medidas de
adaptación local
tegias de producción, de gestión de los recursos natura-
les y sus medios de vida en general.
La Figura 3 señala como los diagnósticos integrados lo-
cales en las dos microcuencas priorizadas pueden ser 
entendidos como ejercicios pilotos que deben por un 
lado instruir estrategias y acciones concretas de adap-
tación en el territorio mismo, y por otro lado, proporcio-
nar una pauta metodológica para la realización de los 
diagnósticos de alcance regional, que permitan final-
mente alimentar instrumentos de política y de planifi-
cación a nivel regional y nacional. El proceso posterior 
a este diagnóstico integrado será la concertación con 
los actores locales como la municipalidad provincial, 
municipalidades distritales, comunidades campesinas, 
organizaciones sociales e instituciones públicas y priva-
das que ejercen acciones en la microcuenca, sobre las 
estrategias y medidas que desde distinto nivel (familiar, 
comunal y de microcuenca) y distintos frentes deben 
impulsarse y articularse para promover la adaptación, 
con base en los resultados del diagnóstico y los estudios 
temáticos. El PACC, en su compromiso de apoyar estos 
procesos, viene prestando asesoría y financiamiento a 
modo piloto, para la ejecución de algunas de las medi-
das identificadas en los estudios.
1.4 Las entidades ejecutoras 
de los estudios temáticos 
locales
Los seis estudios temáticos locales fueron encargados a 
cuatro instituciones técnico-científicas nacionales y re-
gionales, según indica Cuadro 2.
Insumos para la Estrategia Regional de
Cambio Climático
Insumos para la Estrategia Regional de
Cambio Climático
Diagnóstico integrado a nivel de
la región Cusco
Diagnóstico integrado a nivel de
la región Apurímac
Diagnostico integrado en la 
microcuenca Huacrahuacho
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Diagnostico integrado en la 
microcuenca Mollebamba
CUADRO N° 2: ENTIDADES EJECUTORAS DE LOS ESTUDIOS TEMÁTICOS LOCALES
Tema Entidad Equipo Caracterización
1.Oferta de 
agua
SENAMHI – Dirección 
General de Hidrología y 
Recursos Hídricos
Juan Julio Ordoñez, Oscar 
Gustavo Felipe, Héctor Alberto 
Vera, Zenón Huamán, Miriam 
Rocío Casaverde, Tannia 
Minnela Sánchez y Luis Monge
Organismo público ejecutor adscrito al 
Ministerio del Ambiente MINAM. Desde 
1969 brinda servicios públicos, asesoría, 
estudios e investigaciones científicas en las 
áreas de Meteorología, Hidrología, Agro-
meteorología y asuntos Ambientales http://
www.senamhi.gob.pe/
2.Demanda 
de agua
Proyecto Especial Regional 
Instituto de Manejo de 
Agua y Medio Ambiente 
(IMA)
Cynthia Arrieta Concha, 
Gunther Paz Lovatón, Justo Be-
llota Rodríguez, Fatty Ramírez 
Villena, Benjamín Tello Ludeña, 
Mario Cusiquispe Quispe
Organismo desconcentrado del Gobierno 
Regional Cusco (desde 2001) para promover 
la gestión ambiental de los recursos natu-
rales agua, suelo y cobertura vegetal como 
bases para un desarrollo sostenible de la 
Región Cusco
 http://www.ima.org.pe/
3.Gestión 
de agua y 
conflictos
Centro de Estudios
Regionales Andinos Barto-
lomé de las Casas CBC
Mourik Bueno de Mesquita, 
Julio Alegría, Liw Canales, Cle-
mente Ayala y Donaldo Pinedo
ONG (desde 1974) dedicado a la investiga-
ción para comprender, valorar y promo-
ver la complejidad del universo andino, 
mediante la generación y difusión de 
conocimientos http://www.cbc.org.pe/
4.Sistemas 
productivos
Centro de Estudios y 
Prevención de Desastres 
PREDES
Gilberto Romero, Karin Kancha, 
Milton Gamarra y Gladys 
Huamán
ONG (desde 1983) especializada en estu-
dios de riesgo y la promoción de preven-
ción de desastres mediante capacitación, 
planificación y asistencia técnica http://
www.predes.org.pe
5.Sistemas 
culturales
Centro de Estudios Regio-
nales Andinos Bartolomé 
de las Casas CBC
Adhemir Flores y Gustavo 
Valdivia Ver arriba
6.Riesgos de 
remoción en 
masa
Centro de Estudios y 
Prevención de Desastres 
PREDES
Gilberto Romero, Alfonso Díaz, 
Rolando Espinoza y Maren Salz Ver arriba
Insumos para la actualización de la Estrategia Nacional de Cambio Climático
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FIGURA N° 4  SÍNTESIS METODOLÓGICA DEL ESTUDIO DE LA OFERTA DEL AGUA POR SENAMHI
FIGURA N° 5: SÍNTESIS METODOLÓGICA DEL ESTUDIO DE LA DEMANDA DE AGUA POR IMA
2. Metodología y proceso
2.1 Metodología de los estudios temáticos
Las figuras a continuación muestran a grosso modo la metodología seguida en cada uno de los estudios temáticos, indica-
do fuentes de información y métodos usados. 
Delimitación de cuencas
Usando Archydro para ArcGis en base a un 
Modelo Numérico del Terreno
Análisis de las variables hidroclimáticas
Con información climática regional de las 
grandes cuencas (de Pampas, Apurímac y 
Urubamba) se formuló modelos matemá-
ticos que representen el clima regional, 
después de constatar la correlación con 
datos observados. Luego fueron llevados 
a nivel de unidades hidrológicas menores, 
mediante modelos de regresión múltiple 
utilizando la información del clima y del 
relieve de las cuencas. Se usó información 
de 44 estaciones para el periodo 1970-2008
Morfometría de la cuenca
Ej. área, perímetro, forma, red de drenaje, 
variaciones altitudinales, pendiente
Modelamiento carto-
gráfico del relieve de la 
cuenca Aforos y
muestras
de calidad
ago/oct 2009
Temperatura
EvapoTranspiración Real
EvapoTranspiración
Escurrimiento superficial 
Usando modelo de Lutz 
ScholzPrecipitación
(efectiva)
Escenarios de disponibilidad hídrica
Usando datos de P y T media mensual de 3 modelos globales del IPCC (BCM2, CSMK3 y MIHR) para el 
periodo 1965-2000 y proyecciones de P y T desde 2011-2100 (generando datos para las décadas entre 
2021 al 2050) para escenarios A1B y B1
Análisis de sequias y
caudales máximos
Recolección de datos de campo (se-
gunda quincena de septiembre 2009) 
y análisis:
• Tamaño y ubicación de la pobla-
ción, consumo real per cápita 
(padrones comunales y censo 2007)
• Número, especie y edad de ani-
males (censos agropecuarios 2008 
y 2009 locales, censo nacional de 
1994 y muestreo)
• Área, patrón de cultivos y calenda-
rio de cultivo, dotación de agua y 
eficiencia de los sistemas de riego
• Número y tipo de industrias
• Cobertura vegetal, zonas de im-
portancia ecológica, existencia de 
biodiversidad acuática
Construcción metodológica (taller):
• Identificar indicadores
• procesar imágenes satelitales y gene-
rar mapas base
Talleres de socialización y vali-
dación de hallazgos (Noviem-
bre 2009)
Análisis de información secundaria 
para  determinar:
• La demanda actual: parámetros 
de consumo y eficiencia por tipo 
de uso, calidad requerida y des-
cargada, caracterización de Qmin y 
max
• La demanda futura: tendencias 
históricas en tasas de crecimiento 
para proyectar la población, y el 
número de animales. Para riego 
se partió del área potencial de 
riego por aptitud de suelos
FIGURA N° 6: SÍNTESIS METODOLÓGICA DEL ESTUDIO DE GESTIÓN Y CONFLICTOS POR EL AGUA POR CBC
Trabajo de gabinete:
• Establecimiento de la metodología de integración y coordinación entre equipos interdisciplinarios 
• Elaboración del plan e instrumentos de trabajo para  recolección de información primaria 
• Revisión de la información secundaria sobre oferta y demanda del agua y la gestión del agua 
(estudios, cartografía, inventario, diagnósticos y planes, proyectos, informes, etc.)
Trabajo de campo en una muestra de 5 comunidades campesinas (segunda quincena de septiembre 
2009):
• Reunión informativa y de coordinación en la microcuenca: presentar objetivo y alcances del estu-
dio a las comunidades y municipalidades, y motivarlos sobre su beneficio
• Taller participativo de línea de base: recoger las percepciones de los actores locales y comunales 
en relación al cambio climático, sus efectos sobre los recursos hídricos y los impactos sobre los 
medios de vida de las comunidades
• Talleres zonales (3): profundizar la información recopilada en el taller de línea de base con repre-
sentantes y líderes de las 16 comunidades campesinas
• Observaciones directas en campo y levantamiento de datos:
• Recorrido por los sistemas de riego y de agua poblacional con encargados de la gestión;
• Levantamiento de datos sobre los sistemas, cultivos, propietarios, características de la infraes-
tructura, número de usuarios, programación de actividades de operación, mantenimiento y 
otros.
• Observaciones in situ de las prácticas de operación y mantenimiento y de formas de acceso al 
agua para uso doméstico en sectores que no cuentan con conexiones de agua.
• Revisión y recojo de información documentaria
• Entrevistas no estructuradas a actores comunales y semi-estructuradas a actores institucionales
• Taller final: compartir los resultados preliminares de la investigación con la población, sus organi-
zaciones y las autoridades locales
• Articulación e 
interacción con 
los demás estu-
dios, mediante 
reuniones de 
coordinación pe-
riódicas, de traba-
jo y consultas
• Integración del 
estudio, una 
vez obtenido el 
informe prelimi-
nar, mediante 
un taller entre 
todos los equipos 
profesionales
• Aportes a la 
elaboración 
del diagnóstico 
integral
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Cabe notar que en julio y agosto 2010, SIPAE2 realizó un 
breve estudio en la zona para caracterizar los diferentes 
tipos de sistemas de producción (SIPAE, 2010). Los obje-
tivos fueron:
• evidenciar las interrelaciones entre los diversos com-
ponentes de los sistemas de producción, estable-
ciendo el peso e importancia de los factores climáti-
cos y no climáticos en el desempeño de los sistemas;
• comprender cuál es el razonamiento o lógica socioe-
FIGURA N° 7: SÍNTESIS METODOLÓGICA DEL ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN POR PREDES
Para 10 comunidades preseleccionadas 
para el trabajo, la directiva comunal 
hizo una clasificación de la condición 
socio-económica local, según criterios 
de: familias dedicadas a la ganadería, 
agricultura o ambas, tenencia de tierra 
y número de ganado que dispone
Talleres comunales (tres, diferenciados 
entre comunidades según acceso al 
agua) para recoger datos de:
• La comunidad, limites, territorio, 
infraestructura y sitios de riesgo, vía 
un mapa parlante y transecto
• Percepción de la población del ries-
go e identificación  y priorización 
de eventos extremos climáticos y 
hidro-geológicos entre 1970-2009 y 
sus impactos
• Acceso a información sobre el clima, 
y conocimientos y prácticas locales 
de predicción climática
• Los sistemas productivos desde la 
percepción de la población
Procesamiento, análisis y
sistematización
Entrevistas semi estructuradas en campo 
(78, en septiembre 2009) para validar la in-
formación recogida en los talleres, conocer 
la evolución de los sistemas productivos y 
observar las zonas de producción de las co-
munidades. Tres tipos de entrevistados: 
• Productores (39, 2 o 3 por estrato) 
• Dirigentes comunales (6)
• Familias para recoger datos de seguridad 
alimentaria (33, 2 por estrato)
conómica a la que responde cada uno de los siste-
mas de producción identificados;
• señalar los cuellos de botella que enfrentan los pro-
ductores de los distintos sistemas productivos y 
cómo pueden intensificarse en el contexto de varia-
ciones climáticas (Cepeda, 2010:3).
El estudio metodológicamente se basó en recorridos de 
campo y en estudios de casos mediante entrevistas con 
20 familias (en Huacrahuacho).
FIGURA N° 8: SÍNTESIS METODOLÓGICA DEL ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CULTURALES POR CBC
Estudio etnográfico, observación y dialogo intercultural me-
diante entrevistas individuales en quechua entre septiembre y 
octubre 2009 para:
• Entender y recoger percepciones, conocimientos y estrate-
gias de los campesinos
• Revelar los códigos y esquemas culturales subyacentes.
Los 15 interlocutores fueron seleccionados distinguiendo 
distintos segmentos socioculturales, definidos por su adscrip-
ción a los sistemas culturales tradicionales y a la modernización 
(nivel de relación con el mercado), y según el género, edad, 
tipo de bilingüismo y escolarización. Se consideró de modo 
particular a los sabios tradicionales indígenas o yachaysapaku-
na, los dirigentes comunales y las mujeres
Revisión bibliográfica teórica – conceptual, sobre cambio cli-
mático y sus efectos en el área andina, y sobre las característi-
cas socioeconómicas y culturales de las sociedades sur andinas 
peruanas
Talleres comunales para recoger 
datos para contrastar e enriquecer 
los resultados
tema de Investigación sobre la Problemática Agraria del 
Ecuador”, entidad de investigación especializada en el 
análisis de tipología de Sistemas Productivos Rurales.
3 A nivel de distritos, basado en los datos del III CNA del 
Análisis
FIGURA N° 9: SÍNTESIS METODOLÓGICA DEL ESTUDIO DE RIESGOS DE REMOCIÓN EN MASA POR PREDES
Talleres comunales (tres con Sistemas de Prod.) 
para:
• Recordar eventos (1970-2009) que causaron 
desastres en la comunidad incluyendo fechas y 
localización
• Elaboración de la cronología de eventos 
climáticos y geodinámicos en función de las 
percepciones de la gente
• Elaboración del mapa parlante en el que se 
localiza la infraestructura y los peligros a los 
que está expuesta.
• Validar (confirmando, corrigiendo y ajustando) 
información contenida en el mapa base
• Orientación para realizar el recorrido de campo
Acopio y análisis de información secundaria carto-
gráfica y documental
Procesamiento, análisis y sistematización
• procesamiento de información carto-
gráfica y de carácter espacial (en SIG, en 
geodatabase)
• delimitación de las zonas clasificadas 
en función de las características físicas, 
ubicación de la infraestructura expues-
ta
• desarrollo de modelos para la elabora-
ción del mapa de susceptibilidad del 
territorio a eventos de remoción de 
masa (considerando geología, geo-
morfología, cobertura vegetal, uso del 
suelo y precipitaciones)
Taller comunal de validación de los 
resultados en la fase final
Recorridos de campo (sept 2009) acompañados por pobladores como informantes, para ve-
rificar la información recibida, mediante observación, medición y sistematización en fichas, 
sobre Procesos de Remoción en Masa, para:
• Ubicar los peligros y caracterizarlos utilizando criterios estructurales, litológicos, geomor-
fológicos, topográficos, antrópicos y climáticos (se codifico los eventos)
• Determinar la ubicación y características de la infraestructura (vial, de riego, centros 
poblados) expuesta
• Levantar datos para caracterizar las vulnerabilidades ante los peligros de remoción en 
masa, que permitan dimensionar los probables daños y pérdidas a futuro
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2.2	Interacción	con	actores	
locales y metodología de 
integración
Durante el trabajo de campo realizado por los diferentes 
equipos temáticos entre agosto a diciembre del 2009, 
se crearon varios espacios de diálogo con la población 
local, en talleres de línea de base, talleres comunales y 
entrevistas, para conocer y adquirir información, como 
también en talleres de socialización, para presentar el 
análisis y recibir retroalimentación sobre los hallazgos. 
En estos últimos, el equipo del PACC y los equipos de 
cada entidad investigadora interactuaron con los pobla-
dores sobre los resultados preliminares de los estudios.
Al interior, durante el proceso de diseño metodológico, 
ejecución y documentación de cada estudio temático, el 
PACC organizó varios encuentros interdisciplinarios en-
tre los equipos de investigación para asegurar una me-
todología de coordinación e integración. En general, la 
metodología de interacción interdisciplinaria permitió 
importantes traslapes y contribuciones mutuas en los 
equipos, como por ejemplo entre los de sistemas cultu-
rales y los sistemas productivos, y entre estos últimos y 
el de la gestión del agua. En 2011, el PACC elaboró un 
documento que recoge de forma autocrítica los apren-
dizajes que dejó el proceso de estudios e integración a 
mayor detalle (PACC, 2012). 
Para la articulación y síntesis de los elementos más re-
saltantes de cada informe, se tomaron en consideración 
tres aspectos: 1) el balance hídrico de la microcuenca y 
la reflexión al respecto; 2) la comparación entre las evi-
dencias técnicas-científicas y las observaciones de la 
población local sobre los cambios del clima históricos y 
la reflexión sobre su compatibilidad y vacíos; 3) La dis-
tinción entre los factores específicos de vulnerabilidad 
ante amenazas climáticas y los factores estructurales 
que determinan la vulnerabilidad contextual o global 
que tienen las poblaciones, lo que fue un reto a lo largo 
de la elaboración del documento integrado. Si bien esta 
distinción es un ejercicio artificial, es considerado como 
necesario para fines analíticos y de implementación de 
acciones de adaptación (Doornbos, 2011). 
Posteriormente a su elaboración preliminar, los equipos 
de investigación han revisado el texto integrado, anali-
zándolo colectivamente en un taller realizado el 18 de 
febrero de 2011, luego de lo cual el equipo de SENAMHI 
realizó ajustes al informe de oferta de agua (SENAMHI; 
2011), los mismos que han sido recogidos para la elabo-
ración del texto final de este diagnóstico.
El proceso que se sigue al pintar un cuadro, puede re-
presentar bien el proceso de integración y síntesis segui-
do para la elaboración de este documento. La realidad 
en sí está conformada por múltiples percepciones de las 
personas sobre ella. Investigarla desde cada disciplina 
sólo ofrece una mirada de esta realidad por un ojo de la 
cerradura. Sintetizar el conjunto de investigaciones, que 
abarcan unas 900 páginas, es seleccionar de una amplia 
paleta de colores mezclados y por mezclar, los que sean 
más significativos, según el criterio de quien elabora la 
integración y síntesis. Queda un producto que no puede 
reflejar la riqueza y profundidad de los análisis discipli-
narios, pero que aspira provocar su lectura desde un en-
tendimiento global de una realidad compleja.
Finalmente, como ya se ha señalado antes, los estudios 
temáticos y su integración deben servir para orientar 
a los actores locales y sus gobiernos, sobre las estrate-
gias y medidas de adaptación más apropiadas a nivel 
local. Aunque este documento recoge las opciones de 
adaptación planteadas por los diferentes equipos de in-
vestigación, la definición de “qué hacer”, pasa por un 
proceso colectivo de selección, priorización y toma de 
decisiones por parte de los propios involucrados. Es la 
aspiración del PACC y sus colaboradores, que este pro-
ducto pueda cumplir esta finalidad.
2.3 Metodología para una 
síntesis cualitativa  de la 
microcuenca basada en el 
enfoque  de ecosistemas 
altoandinos. 
La síntesis de los estudios de forma cualitativa se realizó 
a través de modelos gráficos de variabilidad climática, 
vulnerabilidad y adaptación y cuya metodología se pre-
senta a continuación.
2.3.1 Enfoques
a. El enfoque de ecosistemas: El enfoque ecosisté-
mico es una estrategia para la ordenación integrada de 
la tierra, el agua y los recursos vivos que promueve la 
conservación y el uso sostenible de manera equitativa. 
Se basa en la aplicación de métodos científicos adecua-
dos centrados en los niveles de organización biológica 
que abarca los procesos, las funciones y las interaccio-
nes esenciales entre los organismos y su ambiente, y 
que reconoce a los humanos, con su diversidad cultural, 
como un componente integrante de los ecosistemas.” 
(FAO en CDB 2004). Esta visión destaca los flujos de 
energía (entradas y salidas), la presencia de subsistemas 
jerarquizados y una clara delimitación en relación a su 
entorno, que dígase de paso, son parte de las caracterís-
ticas de todo sistema. (Bertalanffy, 1947)
En este caso el sistema es un ecosistema, un sistema na-
tural, del tipo ecosistema de montaña andino, y dentro 
de él delimitado utilizando el criterio de cuencas (micro-
cuenca Huacrahuacho) y dentro de ella se ha priorizado 
dos grandes subsistemas: Subsistema agua y el subsiste-
ma seguridad alimentaria.
Por ser un eco-sistema de montaña y además tropical, 
este tiene como una de sus características más impor-
tantes a la diversidad, en todas sus expresiones: físi-
cas (clima), biológica y cultural, configurando lo que 
se llama un sistema complejo, término viene del latín 
“complexus”, “plexus” que significa enlazado, y el pre-
fijo “com” que indica “juntos”. De modo que “complejo” 
significa enlazados juntos o entre enlazado, aludiendo 
a algo que contiene muchos elementos mutuamente 
relacionados. Finalmente las viejas culturas han desa-
rrollado estrategias que reconocen la complejidad que 
acompaña a la diversidad existente en esto ecosistemas, 
desarrollando propuestas diversas como una forma de 
absorber la diversidad y reconociendo que sistemas 
complejos demandan de soluciones complejas (Earls J. 
1991y Morín E. 1995)
b. En cuanto al Cambio Climático: Vulnerabilidad, 
Variabilidad y Adaptación. En cuanto al problema de 
la agudización de la variabilidad climática, producto del 
lento proceso del cambio climático, en la microcuenca 
de Huacrahuacho, se ha utilizado la aproximación basa-
da en los enfoques de vulnerabilidad y adaptación, defi-
nidos según el IPCC (2007). El enfoque utilizado en este 
trabajo reconoce además el valor de los conocimientos 
que tienen las antiguas culturas de la zona a la inestabi-
lidad climática propia de los ecosistemas montañosos. 
Una de las estrategias para hacer frente a la gran varia-
bilidad microlimática y diversidad en general de estos 
ecosistemas ha sido la gestión de la diversidad, con la 
ley de Ashby que afirma que: “…el único control de la 
variedad es la variedad” (Earls J. 1989). 
c. En cuanto al subsistema agua y seguridad Ali-
mentaria. El enfoque utilizado destaca que el  impacto 
de la agudización de la variabilidad climática producto 
del cambio climático sobre el subsistema agua. En ese 
sentido, el impacto sobre ciclo hidrológico, por sus im-
plicancias en el resto de subsistemas, será uno de los 
más determinantes para determinar el grado de resilien-
cia del sistema Huacrahuacho.
En relación a la seguridad alimentaria el enfoque des-
taca el hecho de que debe ser diversificada,  basada en 
una agricultura que hace uso de la gran variabilidad 
genética de los cultivos, que cuente con tecnologías di-
versas, de bajo costo económico dentro de un contexto 
cultural y político local que planifique explícitamente 
sus estrategias para hacer frente a los episodios micro-
climáticos extremos.
d. En cuanto al subsistema cultural. La cultura es 
uno de los ejes centrales para entender sobre todo los 
niveles de adaptación de las poblaciones implicadas así 
como las estrategias futuras de adaptación planificadas.
e. En cuanto al riesgo. Por riesgo “Se entiende el 
riesgo a eventos climáticos como la probabilidad y la 
magnitud de las consecuencias (adversas) después de 
un evento climático de peligro. Esta probabilidad es una 
función de la interacción entre las posibles amenazas y 
la vulnerabilidad de un sistema. Por su parte la amena-
za es la probabilidad de que ocurra un evento climático 
frente al cual una comunidad es vulnerable durante un 
determinado período de exposición”. (IDEM, s/f.)
Además se reconoce el enfoque, sobre el riesgo, que 
tienen las culturas locales: “El manejo del riesgo” es una 
antigua práctica de las culturas locales. Este manejo del 
riesgo demanda del diseño de tecnologías apropiadas a 
las especificidades de los ecosistemas en que están, la 
selección diversificada de cultivos a sembrar en concor-
dancia con las ganaderías locales, en los tiempos debi-
dos, demanda también contar con información agrome-
teorológica que fluya rápidamente entre los miembros 
de la comunidad para tomar las decisiones apropiadas 
y oportunas. “Como enseña la cibernética, las formas or-
ganizativas que facilitan el flujo rápido de la información 
son las más viables” (Earls J. 1991).
El enfoque de la síntesis cualitativa se observa en la fi-
gura Nº 1en el que se puede apreciar la relación entre 
el campo de los sistemas, el cambio climático y el riesgo 
como la base para una propuesta de adaptación en base 
a ecosistemas.
2.3.2 Consideraciones
	 Metodológicas
Se destacan algunas consideraciones metodológicas 
previas para acotar de mejor la realización de los mode-
los gráficos. Así cabe destacar lo siguiente:
• El tema central del trabajo es la variabilidad climá-
tica como expresión del lento proceso del cambio 
climático.
• La agudización de la variabilidad climática es parte 
de los problemas por los que atraviesa la microcuen-
ca de Huacrahuacho, que la hacen vulnerable frente 
a este factor, tal como el bajo IDH (Índice de Desarro-
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llo Humano), la exclusión, la crisis económica local, 
la erosión cultural.
• Se cuenta con poca información climática local 
cuantitativa, sin embargo se cuenta con buena in-
formación cualitativa que complementa a los datos 
cuantitativos insuficientes.  
• La síntesis ha priorizado de todo el ecosistema Hua-
crahuacho, tres subistemas: Agua, seguridad ali-
mentaria y cultura. Cada sub sistema se ha dividido 
en componentes (“ejes prioritarios de trabajo” según 
el PACC), como es el caso del sub sistema agua, di-
vidido en: balance hídrico, suelos y gestión; el sub 
sistema seguridad alimentaria en los componentes: 
agricultura, ganadería y almacenamiento.  
3. Marco conceptual
que el calentamiento global tiene origen en las activida-
des humanas que aumentan la concentración de gases 
de efecto invernadero en la atmósfera, como son: el uso 
intensivo de combustibles fósiles, la quema de bosques 
y el cambio en el uso de la tierra (IPCC, 2007:6).
Conflicto por el agua. Una situación en la que dos o más 
personas u organizaciones compiten por el control, ac-
ceso, usufructo o posesión de algún o algunos de los 
atributos o cualidades del agua (Bueno et al., 2010:36 
citando Pereyra, 2008). Todo conflicto social pone en 
evidencia o al descubierto uno o más problemas exis-
tentes, no resueltos, de origen histórico. El conflicto por 
si no es malo ni bueno, malas o buenas serán sus conse-
cuencias dependiendo de la manera como se maneje el 
conflicto. El manejo y resolución eficaz de los conflictos 
pasa necesariamente por el desarrollo y fortalecimiento 
de las capacidades, y los medios e instancias locales de 
resolución de los conflictos (Bueno et al., 2010:36-37).
Demanda de agua. Es caracterizada principalmente por: 
a) el número de unidades que consumen y su consumo 
por unidad de tiempo, resultando en un volumen de-
mandado (por día, mes o año); b) la calidad física-quí-
mica-biológica exigida al agua y retornada al sistema se-
gún cada tipo de uso; c) la eficiencia en el uso del agua, o 
la relación entre la demanda neta y la bruta según cada 
tipo de uso.
Enfoque ecosistémico. Para la FAO el enfoque ecosisté-
mico es una estrategia para la ordenación integrada de 
la tierra, el agua y los recursos vivos que promueve la 
conservación y el uso sostenible de manera equitativa. 
Se basa en la aplicación de métodos científicos adecua-
dos centrados en los niveles de organización biológica 
que abarca los procesos, las funciones y las interaccio-
nes esenciales entre los organismos y su ambiente, y 
que reconoce a los humanos, con su diversidad cultural, 
como un componente integrante de los ecosistemas.” 
Ecosistema. Sistema de organismos vivos que interac-
túan y su entorno físico. Los límites de lo que se puede 
denominar ecosistema son un poco arbitrarios, y depen-
FIGURA N° 10: VULNERABILIDAD, VARIABILIDAD CLIMÁTICA (IMPACTOS) Y ADAPTACIÓN EN BASE A ECOSISTEMAS
ENFOQUES
Adaptación. En general, son los ajustes de los sistemas 
humanos o naturales frente a entornos nuevos o cam-
biantes. Específicamente en este documento, son las 
iniciativas y medidas encaminadas a reducir la vulne-
rabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los 
efectos reales o esperados de un cambio climático (IPCC; 
2007:76). Los sistemas humanos son sociedades huma-
nas ubicadas en unidades sociales-territoriales como 
un país, una región, una comunidad o una cuenca. El 
objetivo de la adaptación es reducir la vulnerabilidad 
e incrementar la resiliencia de los sistemas ecológicos, 
sociales y económicos a los efectos adversos actuales y 
futuros del cambio climático, que afectarían la vida, la 
salud humana, los medios de subsistencia, la seguridad 
alimentaria, la provisión de bienes y servicios por los 
ecosistemas y el desarrollo sostenible. Se pueden dis-
tinguir diferentes tipos y orígenes de adaptación, entre 
ellas la preventiva y la reactiva, la pública y privada o la 
autónoma y la planificada. La adaptación no es algo que 
se “añade” al desarrollo, sino que es el resultado de lle-
var adelante un desarrollo resistente a los impactos del 
cambio climático (Romero et al., 2010a:17 citando Orlo-
ve, 2005, 2009).
Capacidad de adaptación. Se refiere al potencial o la 
habilidad de un sistema para ajustarse a los efectos rea-
les o esperados del cambio climático, para moderar da-
ños potenciales, para aprovechar oportunidades y para 
tolerar las consecuencias. Esta capacidad es dinámica y 
depende en parte de la base productiva, social, el capital 
humano, la capacidad institucional, los conocimientos y 
la tecnología.
Cambio climático. Para describir un clima en una región 
se usa un conjunto de valores promedio de las condicio-
nes atmosféricas. Cuando se observa una variación esta-
dística en el estado medio del clima o en su variabilidad, 
que persiste durante un período prolongado, hablamos 
de cambio climático. Este desequilibrio puede deberse 
a fenómenos naturales internos al sistema climático, o a 
cambios de origen externo, o bien a cambios persisten-
tes en la composición de la atmósfera por acción antro-
pogénica. Actualmente, se tiene pocas dudas acerca de 
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den del enfoque del interés o estudio. Por lo tanto, un 
ecosistema puede variar desde unas escalas espaciales 
muy pequeñas hasta, en último término, todo el plane-
ta. (IPCC, 2007)
Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH). 
Es proceso que promueve la gestión y el desarrollo coor-
dinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, 
con el fin de maximizar el bienestar social y económi-
co resultante de manera equitativa, sin comprometer la 
sustentabilidad de los ecosistemas vitales (según GWP, 
2000:24).
Interculturalidad. El enfoque intercultural es una visión 
de las relaciones humanas que busca la valoración del 
otro en función de un proyecto común, construido con 
equidad, interaprendizaje, participación y manejo de 
conflictos. Equidad, porque se aprecia en forma hori-
zontal, las potencialidades y límites de las diversas cultu-
ras, y porque existe un trato igualitario entre ellas, con el 
mismo respeto y amplitud. Interaprendizaje, porque se 
trata de incorporar los aportes de las otras culturas con 
una visión selectiva e incluyente, donde todos aprenden 
de todos. Participativa, porque en la labor de selección 
y de convergencia de los aportes, se otorga y se pro-
mueve que todos sean protagonistas de estas labores. 
Manejo de conflictos, porque se reconoce que a veces 
existen intereses y visiones diferenciadas y opuestas, y 
que por tanto pueden surgir confrontaciones entre ellas, 
que requieren la puesta en práctica de estrategias de co-
municación para la solución de los conflictos (Bueno et 
al., 2010:41).
Integración. Según Carrizo. L. s.f. Fruto de los continuos 
desarrollos en la teoría social, nuevos modelos de com-
prensión y abordaje han surgido en el pensamiento 
científico. Los últimos treinta años han sido pródigos 
en debates y propuestas sobre las condiciones del co-
nocimiento. Una palabra ha sido clave en este sentido: 
integración. De la mano con un reconocimiento crecien-
te acerca de la insuficiencia de los clásicos corpus disci-
plinarios para dar cuenta de la complejidad del mundo 
real, se han producido movimientos integrativos en dos 
sentidos: 
• Integración de disciplinas, más allá de las fronteras/
límites de departamentos, objetos, teorías y méto-
dos disciplinarios; 
• Integración de actores en el proceso del conoci-
miento, más allá de las fronteras/límites del ámbito 
académico.  
Modelo. “El modelo es una formulación que imita un fe-
nómeno del mundo real y por medio del cual podemos 
efectuar predicciones. No se supone que los modelos 
sean copias exactas del mundo real, sino  aproximacio-
nes o simplificaciones que revelen los procesos claves 
necesarios para la predicción”. (ODUM, 1983). Asimismo: 
“El modelo es una construcción mental, simplificada o 
abstracta, que trata de describir las relaciones entre los 
elementos del sistema en estudio. Los elementos se 
aceptan, como datos, sin más preocupación, y las rela-
ciones entre ellos pasan a ser lo más importante. Para 
que el modelo sea útil debe incluir cierta cuantificación 
en las medidas y en la predicción de los estados futuros 
del sistema a que se refiere.” (Margalef, 1980)
Preparación. El conocimiento y las capacidades que de-
sarrollan las comunidades y las personas, para prever, 
responder, y recuperarse de forma efectiva de los impac-
tos de los eventos (ISDR, 2009).
Prevención. La evasión absoluta de los impactos adver-
sos de las amenazas y de los desastres conexos, median-
te diversas acciones que se toman con anticipación. Con 
mucha frecuencia, no es posible evitar por completo las 
pérdidas y las tareas se transforman en aquellas relativas 
a la mitigación (ISDR, 2009).
Proyecciones y escenarios de cambio climático usando 
modelos climáticos. Una proyección en cambio es la es-
timación de una situación futura mediante estudio de la 
condición actual o a través de extrapolación (estadística, 
numérica o dinámica) del curso de los procesos. Un es-
cenario es una representación de una situación posible 
que puede darse bajo una condición predeterminada. 
Un escenario de cambio climático es la representación 
del clima que se observaría bajo una concentración de-
terminada de gases de efecto invernadero y aerosoles 
en la atmósfera (Cigarán, 2010). Estas posibles concen-
traciones de GEI a raíz de posibles rutas de desarrollo 
socio-económico globales son traducidos a efectos po-
sibles expresados en variables climáticas como tempe-
ratura o precipitación usando modelos climáticos.
Recuperación. La restauración y el mejoramiento de los 
medios de sustento y condiciones de vida de las comu-
nidades afectadas por los desastres, lo que incluye es-
fuerzos para reducir los factores del riesgo de desastres. 
Comienzan inmediatamente después que ha finalizado 
la fase de emergencia (ISDR, 2009).
Respuesta. El suministro de servicios de emergencia y 
de asistencia pública durante o inmediatamente des-
pués de la ocurrencia de un desastre, con el propósito 
de salvar vidas, reducir los impactos a la salud, velar por 
la seguridad pública y satisfacer las necesidades básicas 
de subsistencia de la población afectada (ISDR, 2009).
Riesgo. Es la probabilidad que se presente un nivel 
de consecuencias económicas y sociales adversas a un 
evento peligroso, en un sitio particular y durante un 
tiempo definido, que exceden niveles aceptables, a tal 
grado que la sociedad afectada encuentre severamente 
interrumpido su funcionamiento rutinario y no pueda 
recuperarse de forma autónoma, requiriendo de ayuda 
y asistencia externa. Un desastre de origen natural es 
resultado de la correlación entre eventos naturales pe-
ligrosos (con una magnitud capaz de producir daños) y 
determinadas condiciones socioeconómicas y físicas de 
vulnerabilidad, o de susceptibilidad de sufrir daño. Las 
condiciones de vulnerabilidad de una sociedad se van 
gestando en el proceso de desarrollo y pueden progre-
sivamente ir configurando una situación de riesgo. No 
solamente las sociedades humanas y sus medios de vida 
son vulnerables, sino también la naturaleza. Las inter-
venciones humanas equivocadas afectan ecosistemas, 
agotan recursos no renovables y degradan la cobertura 
vegetal que constituye la coraza de protección que tie-
ne el suelo ante factores erosionables como el agua, y 
viento. Eventos climáticos, puntuales o de carácter más 
sostenido, pueden destruir ecosistemas, recursos natu-
rales con los cuales la sociedad humana cuenta para rea-
lizar su existencia. Son los actores del desarrollo quienes 
con sus decisiones y actividades, tendientes a mejorar 
sus condiciones de vida, generan condiciones de vul-
nerabilidad frente a probables eventos de la naturaleza, 
cuando ignoran la forma cómo funciona ésta o a pesar 
de conocer, realizan intervenciones en ella para aprove-
char sus recursos. Los riesgos, que luego se convierten 
en desastres cuando no han podido ser controlados a 
tiempo, se generan en el mismo proceso de desarrollo 
y son procesos construidos socialmente. Para poder re-
ducir los riesgos de desastres hay que incorporar el en-
foque de prevención en el proceso del desarrollo, que 
supone conocer el riesgo y conceptualizar un desarrollo 
que reduzca riesgos y que no los incremente (Romero et 
al., 2010b:18-19, 132).
Seguridad alimentaria. La seguridad alimentaria existe 
cuando todas las personas en todo momento tienen ac-
ceso físico o económico a alimentos nutritivos, inocuos 
y suficientes para satisfacer las necesidades dietéticas y 
de su preferencia, para una vida activa y saludable. Es el 
resultado del funcionamiento del sistema alimentario a 
nivel local, nacional y mundial (FAO, 2001). Para lograr la 
seguridad alimentaria, cuatro componentes deben ser 
adecuados: disponibilidad, estabilidad, accesibilidad y 
utilización. A menudo depende directa o indirectamen-
te de los servicios del ecosistema forestal y agrícola (sue-
lo, agua, biodiversidad).
Sistema de producción. El conjunto estructurado de ac-
tividades agrícolas, pecuarias, y no agropecuarias, esta-
blecido por un productor y su familia para garantizar la 
reproducción de su explotación; resultado de la combi-
nación de los medios de producción (tierra y capital) y 
de la fuerza de trabajo disponible en un entorno socio-
económico y ecológico determinado (Apollin y Eber-
hart, 1999:34 citando Dufumier). No son estáticos, sino 
evolucionan en el tiempo en función del entorno físico-
natural y socioeconómico, con los esquemas culturales 
como motor o freno de esta evolución. Tienen una lógi-
ca de funcionamiento (estrategia de producción), y for-
man parte de una historia y un espacio regional (Romero 
et al., 2010a:21).
Sistemas: Un sistema puede ser definido con un com-
plejo de elementos interactuantes. Interacción significa 
que elementos (T) están relacionados (R). (Bertalanffy, 
1947). Según Klir, 1992, un sistema se refiere en general 
a un grupo de cosas y una relación entre ellas. 
S= (T, R)
Donde S, T, R denotan respectivamente un sistema, 
un conjunto de cosas y una relación o posiblemente 
un conjunto de relaciones definidas sobre T. El conte-
nido del símbolo R es más rico que T por la cantidad 
y gran variedad de posibilidades representadas en él. 
Por ello las propiedades de las relaciones(R) han sido 
recientemente resumidas bajo el sugestivo nombre de 
propiedades sistémicas.   
Sistemas complejos.  El término ‘complejo’ viene del la-
tín “complexus”, “plexus” significa enlazado, y el prefijo 
“com” que indica “juntos”. De modo que “complejo” sig-
nificaría enlazados juntos o entreenlazado, aludiendo 
a algo que contiene muchos elementos mutuamente 
relacionados. Su opuesto, “simple”, viene también del 
latín plectere, que significa doblar y del prefijo “sim” que 
indica una negación. De esa manera, ‘simple’ significa lo 
que no tiene doblez; lo sencillo, lo que puede ser aislado 
y observado independientemente de otras cosas.
Según Morin s.f. el pensamiento complejo es ante todo 
un pensamiento que relaciona y que es el significado 
más cercano al término complexus (lo que está tejido 
en conjunto). Ello equivale a decir que en oposición al 
modo tradicional de pensamiento, que divide el campo 
de los conocimientos en disciplinas atrincheradas y cla-
sificadas. Por consiguiente, se opone al aislamiento de 
los objetos de conocimiento, los restituye a su contexto 
y, toda vez que resulte posible, los reinserta en la globali-
dad a la cual pertenecen. Y el desafío incesante consiste 
en una reformulación de lo complejo para combatir la 
división y la simplificación del pensamiento, no para la 
misión imposible de completarlo sino para la asumir su 
realidad como enorme, invisible y misteriosa, porque la 
complejidad no es un concepto teórico sino un hecho 
de la vida.
Variabilidad climática. La variabilidad climática es un 
fenómeno natural, particularmente importante en los 
ecosistemas de alta montaña, y por tanto una condición 
inherente del clima, al que históricamente se han adap-
tado los pobladores andinos, a través de conocimientos 
y prácticas ancestrales. Se refiere a la ocurrencia periódi-
ca de eventos climatológicos y en ciertas casos eventos 
extremos como heladas, sequías, lluvias intensas, y gra-
nizadas. Sin embargo, la variabilidad climática normal 
es agudizada por el cambio climático, lo que implica un 
aumento en la frecuencia y severidad de eventos climá-
ticos extremos. Es definido como las variaciones en el 
estado medio y otras características estadísticas (como 
desviaciones típicas, ocurrencia de fenómenos extre-
mos, etc.) del clima en todas las escalas temporales y es-
paciales, más allá de fenómenos meteorológicos (IPCC, 
2007:89).
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FIGURA N° 11: DOS ENTRADAS DE ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD ACTUAL
Vulnerabilidad ante el cambio climático. Es el nivel en 
que una población y sus medios de vida son suscepti-
bles o incapaces de soportar los efectos adversos del 
cambio climático, incluyendo la variabilidad climática 
y los fenómenos extremos. La vulnerabilidad está en 
función de la naturaleza y grado de exposición de un 
sistema a la amenaza relacionada con el clima, el grado 
de sensibilidad ante la amenaza y la capacidad de adap-
tación. Esta vulnerabilidad ante el cambio climático está 
relacionado con factores biofísicos, económicos, socia-
les, culturales; entre otros (Romero et al., 2010a:17). Hay 
importantes diferencias entre el nivel de vulnerabilidad 
de una población y otra. Los ecosistemas y poblaciones 
de montaña son muy vulnerables.
Vulnerabilidad actual. Considera la vulnerabilidad de 
una población o sistema natural en la situación actual, 
importante porque constituye también el punto de par-
tida para estimar la vulnerabilidad futura ante escena-
rios de cambio climático proyectados. Puede presumirse 
también que las acciones que se tomen para reducir la 
vulnerabilidad actual y adaptarse a los cambios climá-
ticos ya ocurridos, instruirán en buena medida el cómo 
adaptarse a la progresión del cambio climático a futuro. 
El propósito principal de la evaluación de la vulnerabi-
lidad y la adaptación actual es comprender las caracte-
rísticas de la vulnerabilidad relacionada con el clima en 
el sistema prioritario y el alcance de las respuestas de 
adaptación del sistema. Aborda las preguntas siguien-
tes: “¿Dónde se encuentra la sociedad hoy en día 
en relación con la vulnerabilidad ante los riesgos 
climáticos?” “¿Cuáles factores determinan su vulne-
rabilidad actual?” y “¿Cuán exitosas son sus labores 
para adaptarse a los riesgos climáticos actuales?”. 
La evaluación incluye cuatro áreas principales: 1. Ries-
gos climáticos e impactos potenciales; 2. Condiciones 
socioeconómicas; 3. Experiencia de adaptación y capaci-
dad de adaptación; y 4. Vulnerabilidad (tanto a las condi-
ciones socioeconómicas como al clima) (Lim y Spanger-
Siegfried, 2005:17).
Vulnerabilidad futura. La evaluación de los riesgos cli-
máticos futuros se concentra en el desarrollo de esce-
narios del clima futuro, y la estimación de las tendencias 
socioeconómicas y ambientales como base para consi-
derar la vulnerabilidad y los riesgos climáticos futuros. 
En base a la comprensión de los impulsores, se describe 
las tendencias climáticas, socioeconómicas y ambienta-
les y de recursos naturales y el pronóstico de las posi-
bilidades de adaptación, para arribar a los posibles ni-
veles de vulnerabilidad futura (Lim y Spanger-Siegfried, 
2005:17,74).
Vulnerabilidad actual integrada. El presente documento 
de análisis integrado de la vulnerabilidad pretende sinte-
tizar la comprensión de la vulnerabilidad actual ante las 
amenazas climáticas relacionadas al cambio climático de 
la población de la microcuenca de Huacrahuacho, desde 
el reconocimiento y entendimiento del universo mayor 
de factores socioeconómicos y ambientales que influyen 
sobre la vulnerabilidad preexistente (o “de base”) a los 
efectos del cambio climático de la población. La Figura 
11 visualiza dos enfoques diferentes para entender la 
vulnerabilidad: a) Vulnerabilidad resultante, que par-
te del cambio climático como único impulsor sobre un 
sistema, y; b) Vulnerabilidad contextual, que considera 
una serie de factores estructurales e impulsores y que 
las estrategias y medidas de adaptación son respuesta a 
este conjunto de impulsores (Füssel, 2009:5). El ejercicio 
de integración de los estudios temáticos en este docu-
mento, buscó en retrospectiva combinar ambos análisis, 
partiendo de una concepción de Vulnerabilidad con-
textual pero llegando a la Vulnerabilidad resultante 
de la población a los efectos del cambio climático. Si bien 
esta separación de factores y relaciones es artificial, pare-
ce útil por ser el PACC un proyecto que busca promover 
la adaptación al cambio climático. 
Fuente: Füssel, 2009:5 citando O’Brien et al. 2007, elaboración propi
Unidad expuesta
Vulnerabilidad
resultante
Estructuras y 
cambios políticos e 
institucionales
Condiciones contextuales
Vulnerabilidad
contextual
Variabilidad y
cambio climático
Estructuras y
cambios económi-
cos sociales
Respuestas
Institucionales Socioeconómicas
Biofísicas Tecnológicas
Vulnerabilidad contextualVulnerabilidad resultante
Cambio climático
Respuestas
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4. Caracterización de la microcuenca 
 Huacrahuacho y 
su población
4.1	Caracterización	biofísica
La microcuenca Huacrahuacho es predominantemente 
de carácter altoandino. 67% del área se ubica entre 4000 
a 4700 msnm (ver Cuadro 3 y Figura 12). Se pueden dis-
tinguir tres zonas altitudinales, aunque la población sólo 
reconoce una zona baja y una zona alta (Romero et al., 
2010a:14). Las pendientes oscilan entre 5º a 15º en gran 
parte de toda la microcuenca, de 20º a 60º en las laderas 
aledañas al curso principal (Ibíd., 63). Con una pendiente 
promedio de 11%, la microcuenca tiene un relieve poco 
accidentado con un flujo superficial lento, y mayor ca-
pacidad de retención de humedad (SENAMHI, 2010). Los 
procesos erosivos, de alteración de rocas y transporte de 
material, son más intensos en la parte media alta, y en 
la parte más baja, aledaña a la desembocadura, donde 
se forma un cañón con pendientes bastantes pronuncia-
das (Romero et al., 2010b:63).
CUADRO N° 3: UNIDADES ALTITUDINALES IDENTIFICADAS
Rango altitudinal
(msnm)
Área
(km2) % área Relevancia
Alta      4000 - 4700 171,9 67% Pendiente suave, infiltración y bofedales, pre-sencia de manantes y riachuelos abundantes
Media  3900 - 4000 67,5 26% Acceso medio a riego, acceso menor a tierra
Baja     3800 - 3900 18,2 7,1% Pocas manantes pero acceso a riego, acceso a tierra
Total 257,6 100%
Fuente: SENAMHI, 2010:39; SIPAE, 2010:6, Romero et al., 2010a:46
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Romero et al. (2010b:40, citando IMA-ZEE) distinguen tres zonas de vida en la zona, basados en la temperatura media, la 
precipitación total anual, y la altitud del lugar (ver Cuadro 4).
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FIGURA N° 13: COBERTURA VEGETAL
4.2 El clima “conocido”
La variación de la temperatura media anual a lo largo 
del año es reducida. Noviembre es el mes más cálido 
(12-14°C) y Junio el más frio (4-6°C). La temperatura 
generalmente baja con la altitud (0.6°C/100m) (SENA-
MHI, 2010:56, para la región Cusco) y eso causa que la 
temperatura media en la parte alta esté unos 2°C (en 
noviembre) a 2,6°C (en junio), menos que la de la parte 
baja (SENAMHI, 2011b:55). En cuanto a las temperaturas 
mínimas, una restricción importante para la actividad 
agropecuaria, es que entre abril y junio ocurren perio-
dos de temperatura por debajo de cero en la parte baja 
y media, mientras que en la parte alta pueden ocurrir 
en un periodo más extenso entre abril a octubre6. Como 
evento extremo, las heladas son temibles. La frecuencia 
media es de 183 heladas/año, con mayor frecuencia en-
tre abril y agosto, y muy pocas en enero y febrero, pero 
esencialmente, no hay periodo del año sin que puedan 
ocurrir heladas (SENAMHI, 2011c:205-209, basado en 
datos de la estación Yauri y serie 1993-2009).
La temperatura máxima está entre 15 a 20°C. La ampli-
tud térmica diurna máxima es de media a alta, y está 
entre 11°C en Febrero y 20°C en junio (Romero et al., 
2010b:66 citando SENAMHI). Esta variación causa con-
tracción y dilatación de material rocoso, haciéndolo 
potencialmente susceptible a procesos de remoción en 
masa (Ibíd.).
La precipitación total anual es de 833 mm en promedio 
La cobertura vegetal3 de la microcuenca está caracte-
rizada por IMA (2010:96) según muestra la Figura 134. 
El área bajo intervención humana es sólo de 984 ha o 
CUADRO N° 4: ZONAS DE VIDA
Nombre Rango altitudinal (msnm) Área (ha) %
Bosque húmedo Montano Subtropical 3800 – 4000 8.580 33
Páramo muy húmedo Subandino Subtropical 3900 - 4500 14.778 57
Tundra pluvial Andino Subtropical 4500 - 4700 2.601 10
Total 25.959 100
Fuente: Romero et al., 2010b:40, rango altitudinal según SENAMHI (2011:30).
3,8%. Los pastos de la puna son en conjunto un 
87% de la cobertura. Los bofedales cubren 1.851 
ha o 7,1%. 
Fuente: IMA, 2010:96
Esta combinación de características físicas (geológicas5, 
geomorfológicas, topográficas) con las actividades hu-
1994 sobre la estructura de la superficie agropecuaria de 
los distritos de Kunturkanki y Checca, Huacrahuacho tie-
ne 1.494 ha de superficie agrícola (o 4,2%) y Checca tiene 
1.600 ha (o 4,6%) (SENAMHI, 2011c:14). Dado que la mayor 
parte del distrito de Huacrahuacho está en la microcuen-
ca, podría haber una subestimación del área intervenida 
en los datos presentados aquí provenientes de IMA (2010). 
4 La identificación de tendencias en la cobertura vegetal y 
su localización y cuantificación aún está pendiente. 
5 Ver Romero et al. (2010b: 49-62) para información detalla-
da sobre la geología y geomorfología. 
6 Para mayores detalles sobre el régimen de las variables 
climáticas durante el periodo agrícola, ver SENAMHI 
(1970-2008) con 84% concentrada entre diciembre a 
abril. Hay poca diferencia en la precipitación en térmi-
nos espaciales; varía entre 794 mm/año en la parte alta 
y 865 mm/año en la parte baja7. La evapotranspiración 
potencial anual está en 1,252 mm. Su tendencia sigue a 
la temperatura; pues es mayor en octubre, y menor en 
junio. La evapotranspiración real en la cuenca o el déficit 
de escurrimiento está en 476 mm (38%).
En cuanto al evento extremo de las sequias, SENAMHI 
(2011c:210) encontró para el periodo 1993 al 2009 (216 
meses), que ocurrieron estos eventos en 57% de esos 
meses, con mayor frecuencia en marzo, abril, mayo y ju-
nio. La intensidad es generalmente moderada (11,6%) e 
incipiente (9,3%) y no se reportaron sequias extremas, 
aunque en el mes de enero se observaron sequías seve-
ras, en momento fatal para la agricultura.
La Figura 14 muestra la variación mensual de los pará-
metros mencionados. El periodo de déficit hídrico en la 
microcuenca se da entre mayo a octubre, seis meses al 
año. El superávit es una lámina de 357 mm/año o, con-
siderando un área de drenaje de 258 km2, un volumen 
medio anual de 92 millones de metros cúbicos (SENA-
MHI, 2010:65).
Fuente: SENAMHI, 2010, elaboración propia
Los Fenómenos El Niño y La Niña se dejan sentir en la 
FIGURA N° 14: CARACTERIZACIÓN DEL CLIMA EN LA MICROCUENCA A LO LARGO DEL AÑO8
zona, y se expresan principalmente en extremos en precipitación, con sus 
(2011c:192-194).
7 Generalmente, con mayor altitud, hay mayor precipita-
ción. Aquí la relación sería inversa; para explicaciones ver 
SENAMHI (2010:45-48). 
8 ETP calculado con el método de Hargreaves-Samani, ETR 
(o déficit de escurrimiento) fue determinada por el Méto-
manas (construcción de vías, de sistemas de riego, la 
aplicación del riego por inundación y la extracción de 
materiales para construcción en laderas), y sobre los 
cuales actúan elementos meteorológicos, hacen que los 
procesos de remoción en masa actualmente estén en 
una actividad moderada en la microcuenca (Romero et 
al., 2010b:11).
do de Turc, usando los variables precipitación media anual 
y la temperatura media anual (SENAMHI, 2010:24). Este 
método considera la evapotranspiración de la cuenca y su 
vegetación.
9 El año hidrológico sept 1993 - sept 1994 fue extre-
madamente húmedo, con un caudal promedio anual
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implicancias para caudales máximos y mínimos. Por 
ejemplo, en el año del “Mega Niño” 1982-83, la precipi-
tación bajó a 256 mm, mientras que en 1972-73 (“Niño 
moderado”) llegó a un máximo de 1583 mm (SENAMHI, 
2010:82).
4.3 Hidrología
Para el análisis hidrológico SENAMHI (2010) distingue 
tres unidades, según Figura 15, con sus respectivos 
aportes a la oferta hídrica anual de la microcuenca. Se 
tres en la comunidad de Sausaya y cuatro en Kcasillo 
Phatanga (Ibíd.) y una red de quebradas. Los tres princi-
pales sistemas de riego captan agua del río (aguas deba-
jo de la confluencia del río Descanso y el río Jahuatapisa, 
ver Figura 18).
La oferta natural de agua (i.e. sin tomar en cuenta los 
usos) en la microcuenca es mostrada en la Figura 16, 
basada en la precipitación efectiva moderada por las 
características de retención (entre Noviembre a Abril) y 
gasto de la cuenca (entre mayo a octubre), usando un 
modelo hidrológico. El caudal promedio anual es 3,0 
m3/s, con un máximo en febrero de 10,3 m3/s y un mí-
nimo en Julio y Agosto de 0,5 m3/s (ver Figura 16) (SE-
NAMHI, 2011b:72). SENAMHI (2010:70) estima 0,25 m3/s 
como caudal base. El Anexo A muestra los aportes deta-
llados según las tres unidades de análisis, aplicando una 
simple regla de proporcionalidad de área para caudales 
máximos y mínimos, respectivamente.
Dado que esta caracterización hidrológica está basada 
en extrapolaciones de datos meteorológicos y mode-
lamiento hidrológico, es importante compararla con 
 de 5.0 m3/s. SENAMHI (2011a:4) calculó para julio y agosto 
del 1994 caudales medios de 0.8 y 0.7 m3/s, estimación 
FIGURA N° 15: UNIDADES DE ANÁLISIS HIDROLÓGICO
concluye que la unidad Huacrahuacho Bajo es la que 
contribuye más (con un 46%), principalmente por el 
área de escurrimiento, aunque la unidad Jahuatapisa 
tiene anualmente un superávit ligeramente mayor por 
ser la parte alta con menos ETR.
El agua se encuentra disponible en forma de múltiples 
manantes (485 con un caudal total de 137 l/s aforado 
en el periodo de estiaje de 2008 según PRONAMACHCS 
(2008) y SENAMHI (2010:96) aforó 18 manantes con cau-
dales entre 0,01 a 34,2 l/s). También hay siete lagunas, 
Río Huacrahuacho:
• área de 122,5 km2 (48%)
• 349 mm superávit o oferta de 42,7 
MMC/año (46% de Vtotal)
Río Descanso: 
• área de 48,71 km2 (19% de atotal) 
• 349 mm superávit o oferta de 17 
MMC/año (19% de Vtotal)
Río Jahuatapisa:
• área de 86,43 km2 (34%)
• 372 mm superávit o oferta de 
32,1 MMC/año (35% de Vtotal)
Fuente: SENAMHI (2010:36)
FIGURA N° 16: OFERTA HÍDRICA HISTÓRICA EN LA MICROCUENCA
Fuente: SENAMHI (2011:72), elaboración propia
Q promedio mensual 
10,3 m3/s en febrero
Q promedio mensual 0,5 
m3/s en julio y agosto
los aforos realizados. El 17 de septiembre 2009 había 
0.054 m3/s antes de la unión con el río Apurímac (R3 en 
Figura 18 y en Cuadro 5). Dado que el consumo en ese 
momento de tres captaciones de riego sumó 0.27 m3/s, 
el caudal total sería 0.32 m3/s en un mes de estiaje. Al 
comparar este caudal constatado en 2009 con el prome-
dio histórico generado de 0.5 m3/s, es un tercio menos, 
lo que podría indicar un año seco (SENAMHI, 2010:71). 
Así mismo, un aforo del río Huacrahuacho en el estiaje 
de 1994 (extremadamente húmedo) había dado 710 l/
s9 (Bueno et al. 2010:69 citando Alagón et al, 1994). 
El Cuadro 5 muestra que, en base a los aforos, la uni-
dad hidrológica Jahuatapisa es de alta importancia para 
la oferta hídrica10, pues generaría 2,9 l/s/km2 versus 1 
l/s/km2 en la unidad de El Descanso11. Sin embargo, el 
análisis de los aforos podría estar con errores por con-
sumo del agua en la parte alta, así que la referencia es 
indicativa.
que coincide perfectamente con el aforo citado.
10 Esta unidad hidrológica está conformada por las comuni-
dades: Kcasillo Phatanga, Pucacancha y Huarcachapi.
11 Cabe notar que basado en estos aforos, una simple rela-
ción con el área por unidad hidrográfica (ver Anexo A) po-
dría tener complicaciones.
12 El estudio de CBC suma 1.465 familias, basado en los regis-
tros comunitarios como padrones comunales; padrones 
electorales 2008; y los Planes de Desarrollo
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En cuanto a los extremos hidrológicos, el caudal prome-
dio de avenidas (Qavenidas) es de 8.6 m3/s y el de estiaje 
(Qestiaje) de 1.0 m3/s, siendo la relación (Qave/Qest) 8.6 
(SENAMHI, 2010:70). Los eventos de precipitación máxi-
ma (en 24 horas) alcanzarían 37.8 mm (con un tiempo 
de retorno de cinco años) a 56.6 mm (T100 años). Con-
jugando duraciones de los eventos, se llega a estimar 
Los resultados de algunos parámetros físicos-químicos 
están en el Anexo B, y tratan temperatura del agua, pH, 
Oxigeno Disuelto y Conductividad Eléctrica.
Las principales conclusiones son:
• El OD, que indica contaminación orgánica por heces, 
está debajo de lo permisible (para usos ambientales 
debe estar como mínimo entre 5-8 mg/l) en el 70% 
de los sitios (ver Anexo B y Figura 18 donde se seña-
lan los 12 sitios donde estaba bien el OD, mayor 
CUADRO N° 5: CAUDALES AFORADOS EN SEPTIEMBRE 2009
Unidad de análisuis hidrológico Caudal(m3/s) l/s Área (Km
2) l/s/km2
Descanso
Q12
Q11
M17
Q9
0,0041
0,0335
0,0054
0,0482
4,1
33,5
5,4
48,2 48,71 0,99
Jahuatapica
Q1
Jahuatapica
Q2 (ojo, parece haber consumo entre Q1 y Q2)
Q3
Q5
Q15 (ojo, parece haber consumo entre Q5-Q15)
Q10
Q7 (ojo, parece haber consumo entre Q10-Q7)
R2 (seria Q7 + Q15, pero esta suma muestra mucha diferencia)
0,0229
0,0185
0,049
0,0854
0,0009
0,0172
0,010806
0,2489
22,9
18,5
49
85,4
0,9
17,2
10,8
248,9 86,43 2,9
Huacrahuacho Bajo
Consumo C1-C2-C3
R1
R3
0,2704
0,003437
0,0539
270,4
3,44
53,9 122,5
Fuente: SENAMHI, 2010:96, elaboración propia
intensidades máximas de precipitación entre 66 mm/h 
(T5 años) a 98 mm/h (T100 años) (SENAMHI, 2010:82). En 
combinación con las características morfológicas de la 
cuenca, eso podría arrojar caudales máximos de aveni-
da según lo mostrado en la Figura 17 en un periodo de 
2 a 5 horas.
FIGURA N° 17: CAUDALES PROBABILÍSTICOS EN (m3/s) PARA DOS PUNTO DE LA MICROCUENCA
Fuente: SENAMHI (2010:84)
En el pasado fueron reportadas inundaciones para la 
microcuenca. El rio Huacrahuacho y Toqrayake inundó 
partes de Sausaya Central Romero et al., 2010b:147). 
Caudales máximos de avenida podrían inundar las áreas 
aledañas al río Huacrahuacho de las comunidades de 
Tacomayo, Sausaya, Pumathalla, Cebaduyo, Hanansaya 
Ccollana, afectando centros poblados rurales y pastos 
(Romero et al., 2010b:69-70).
Finalmente, además de analizar la cantidad, es impor-
tante considerar la calidad del agua de la microcuenca. 
En septiembre 2009 unos 40 sitios fueron muestreados, 
entre manantes, quebradas, ríos y sistemas de uso del 
agua por SENAMHI (2010:94), según muestra Figura 18. 
a 5).
• El pH está debajo de lo permitido (pH6.5), incluso 
para riego y ambiente en los puntos de Quebrada 
4-6-9-13 y en los Manantes 3-6-7-8-13-15-16-17.
Aunque faltan por analizar más parámetros, es probable 
que el agua en la mayor parte de la cuenca esté conta-
minada por materia orgánica, por descargas de agua 
servida y por heces de animales. Causa preocupación, 
tomando en cuenta la forma de uso del agua para con-
sumo humano (ver 4.6) y el uso para riego.
FIGURA N° 18: CALIDAD DEL AGUA BASADA EN SITIOS DE MUESTREO (SEPTIEMBRE 2009) 
Re: 0,054 m3/s
ODþ
ODþ
ODþ
ODþ
R2: 0,25 m3/s
3 sistemas de
riesgo, 0,37 m3/s
Fuente: SENAMHI, 2010:95-117-119
R2: 0,25 m3/s
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4.4 Características sociocultu-
rales	de	la	población
La población de la microcuenca está social y espacial-
mente distribuida en 16 comunidades campesinas y un 
centro poblado, El Descanso, según indica el Cuadro 6. 
La población total es de casi 6,100 habitantes, en 1,729 
familias12, estimando unas cuatro personas por fami-
lia residentes en la zona (IMA, 2010:14). Casi el 19% de 
la población reside en El Descanso, y es urbana. Once 
comunidades y El Descanso pertenecen al distrito Kun-
La zona de Kunturkanki fue hasta la reforma agraria una 
zona de haciendas con pastores, colonos o feudatarios, 
especializada en la crianza de camélidos y ovinos. Las 
primeras comunidades campesinas se forman desde 
1926 (Huarcachapi, Hanansaya Ccollana y Thusa). A par-
tir de 1970, las haciendas se reparten y se venden, princi-
palmente a la población (para más detalle de la historia 
de la zona ver Bueno et al., 2010: 31-33). 
La población de la zona comparte características con 
otras altoandinas quechuas, que estructuran su cultu-
ra y modo de vida. Son sociedades tradicionales de 
riesgo, con poco espacio de maniobra y poca libertad 
de decisión, debido a los límites ecológicos impuestos 
por la altura, el clima, la topografía y los suelos. Es orga-
nizada territorialmente y socialmente en comunidades 
campesinas y ayllus (comunidad étnica). Las familias 
dependen de relaciones sociales y de parentesco para 
su sobrevivencia en este medio y viven sobre la base 
de los recursos naturales locales, específicamente de la 
agricultura y ganadería. La población habla quechua. Su 
sistema de creencias incluye históricamente el homena-
je a las divinidades, como los apus (montañas sagradas), 
la pachamana (tierra) y lagunas. En suma, su sistema cul-
tural está anclado en la naturaleza como una extensión 
suya y en la comunidad y el ayllu. Generalmente está 
menos insertado en la sociedad nacional “moderna”, los 
mercados, la comunicación y la red vial, en un relativo 
aislamiento físico y también sociocultural y económico. 
Históricamente, han desarrollado estrategias de vida 
para reducir los múltiples riesgos que enfrentan, como 
el control vertical directo e indirecto de pisos ecológi-
cos, el manejo de la diversidad en cultivos y animales, y 
las relaciones de reciprocidad (Flores y Valdivia, 2010:22-
24,29,72,93).
Las comunidades campesinas tienen un rol importan-
te en la gestión del territorio, los recursos naturales y 
la producción. El acceso relativo de cada comunidad a 
recursos naturales (como pisos ecológicos, extensión 
de área, pastos naturales, agua, pendiente del terreno) 
es un condicionante importante para las estrategias de 
producción de sus familias. Hace unos 30 años la comu-
nidad manejaba el territorio como terreno comunal, con 
labores agrícolas comunales, y asignando cada año a sus 
miembros, terrenos para cultivar en laymi’s (sectores co-
munales rotativos).
En el 2009 ya no hay laymi’s ni terrenos comunales en la 
microcuenca (Romero et al., 2010a:66). Paulatinamente 
estos terrenos fueron parcelados por decisión comunal. 
Actualmente las familias manejan individualmente las 
diferentes parcelas, pero dentro de un ámbito normati-
vo y de gestión comunal, que abarca temas como agua, 
fiestas o emprendimientos productivos (Romero et al., 
2010a: 52-53, 60-61). Aún hay ex-hacendados en la zona, 
convertidos en propietarios particulares, generalmente 
con terrenos que tienen mayor disponibilidad hídrica 
y con mejores resultados productivos que los campesi-
nos. No están empadronados en las comunidades. Los 
propietarios particulares que compraron terrenos a los 
ex hacendados tienen su propia dinámica; se empadro-
nan en las comunidades para obtener beneficios del 
Estado, aunque participan débilmente en la dinámica 
interna de la comunidad. Esta situación afecta la organi-
zación comunitaria (Bueno et al., 2010:85).
El Descanso está ubicado en el centro geográfico de 
la microcuenca, y es capital del distrito de Kunturkan-
ki. Tiene el mayor nivel de servicios, como electricidad, 
agua, teléfono, y servicios como municipio, policía, hos-
pedaje, restaurantes y combustible, etc. El Descanso es 
también el centro poblado con mayor desarrollo y diná-
mica económica; hay ferias de comercio, a las cuales acu-
den todas las comunidades aledañas que pertenecen a 
la microcuenca, y también las que están fuera de esta 
área. Los centros poblados de la parte baja de la cuenca, 
que pertenecen al distrito de Checca, se movilizan para 
entablar contactos comerciales en el centro poblado ca-
pital del distrito (Romero et al., 2010b:43-44). Fuera de 
El Descanso, el acceso a los servicios básicos como agua 
(15,4%), desagüe (10,5%), electricidad (17,5%), etc. es 
muy bajo (ver Cuadro 1).
La población de la microcuenca está conectada al res-
to de la región mediante la red vial. Existen dos rutas, la 
primera desde la ciudad de Sicuani y la segunda desde 
la ciudad de Yanaoca. Internamente las comunidades 
están a una distancia máxima de 23 km o 15 minutos 
desde el Descanso (Romero et al., 2010b:17).
4.5 Medios de vida de la
	 población
El acceso a los medios de producción es un determinan-
te para los sistemas de producción y las estrategias de 
medios de vida en general. El acceso a la tierra es ob-
tenida vía la comunidad, pero en forma de parcelas in-
dividualizadas bajo manejo familiar consideradas como 
propiedad individual. La tendencia es a la parcelación y 
la individualización de tierras comunales. La tenencia de 
tierra es un factor de diferenciación socio-económica y 
varía entre:
• 10 a 70 ha para las familias del estrato alto, en pro-
medio 10 a 15% de la población.
• 3.5 a 29 ha para las familias del estrato medio, 50 a 
60% de la población.
• 1 a 11 ha para las familias del estrato bajo, o 25 a 40% 
de la población (Romero et al., 2010a: 55).
El área mayor está dedicada al uso de pastoreo. Cada 
parcela contiene pastos nativos (poáceas, ciperáceas y 
rosáceas) y áreas con pastos forrajeros cultivados. Tam-
bién son utilizadas en forma rotativa en extensiones re-
ducidas (1000 m2) para el cultivo de tubérculos andinos 
y forrajes (Romero et al., 2010a: 56, 66).
El acceso al agua, un tema de preocupación general, es 
diferenciado según el piso ecológico al cual tenga acceso 
una comunidad y familia. La situación es más crítica en 
turkanki y cinco al distrito de Checca.
El crecimiento de la población en el distrito de Kun-
turkanki es muy baja, entre 1993 a 2007 aumentó ape-
nas 31 personas en 14 años. La población menor a 30 
años incluso disminuyó en este periodo, por migración. 
Entre 1961 a 2007 las tasas de crecimiento intercensales 
bajaron drásticamente de 2.56 a 0.04. La densidad po-
blacional del distrito en el 2007 era de 21 habitantes/
km2 (Bueno et al., 2010:35).
Notas: comunidades con * es-
tán en el distrito de Checca. De 
las comunidades Thusa y Qui-
llihuara solo algunos sectores 
están ubicados en la micro-
cuenca. Fuentes: Romero et al., 
2010a:15 y SENAMHI, 2010:34 
citando PRONAMACHS, 2008
CUADRO N° 6: LA POBLACIÓN Y LAS COMUNIDADES CAMPESINAS DE LA MICROCUENCA
Cuenca Alta
Cuenca Baja
Cuenca Media
 Comunitario de Kunturkanki y Checca (Bueno et al., 
2010:34).
13 Según INEI (2008, en http://www.slideshare.net/HFQA/
niveles-de-pobreza-en-el-per) el nivel de ingreso por per-
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CUADRO N° 7: INGRESO TOTAL14 ANUAL POR TIPO DE PRODUCTOR
la parte baja y media. Las familias han construido micro 
reservorios familiares (8 m3) que permiten aplicar el riego 
por aspersión en pequeñas áreas de pastos cultivados 
(Romero et al., 2010a:46).
La fuerza de trabajo proviene principalmente del traba-
jo familiar (lo más importante), de los ayni’s (ya de poco 
uso en la zona, aunque relevante para algunos tipos de 
productores), y de la contratación de trabajo (relevante 
para otros tipos de productores) (SIPAE, 2010:18). Hay 
una clara división de roles por género, el hombre se 
dedica a las labores agropecuarias, la construcción, y a 
la venta de mano de obra como jornaleros, y la mujer a 
las labores de reproducción familiar, el pastoreo, labores 
del sistema de crianza de ganado criollo es bajo; sin 
diferenciación o pastoreo controlado. Su inversión 
es muy baja. Sus ingresos están entre los S/. 930-
1,100 nuevos soles/año. Dependen de la venta de su 
mano de obra como vaqueros al resto de los produc-
tores, o como jornaleros dentro y fuera de la zona. 
Cultivan solo para el autoconsumo.
Juntos, los ingresos de la actividad agropecuaria y los 
ingresos de otras actividades económicas, constituyen 
el ingreso total familiar (ver Cuadro 7). Tres tipos de 
productores no llegan encima de la línea de “pobreza 
extrema” de 5,200 soles/año13, el Pastor, el Lechero en 
proceso de capitalización y el Ganadero con tierras altas. 
En general, la situación económica de los productores 
en la microcuenca no es buena; únicamente el acceso a 
los recursos y la especialización, determinan si se puede 
mantener la fuerza de trabajo dentro de la unidad pro-
ductiva o no (SIPAE, 2010:17).
A continuación sigue una descripción a detalle de los 
elementos e interrelaciones de los sistemas productivos, 
primero para el subsistema pecuario y después para el 
subsistema de cultivos (ver Figura 20 para una ilustra-
ción).
FIGURA N° 19: PASTOS REGADOS EN KCASILLO PHATANGA Y A SECANO  EN QUILLIHUARA
agrícolas y la comercialización (Romero et al., 2010a:51). 
Los conocimientos y la tecnología que la población ma-
neja para la producción agropecuaria varían entre las de 
tipo tradicional local y las innovaciones exógenas, ob-
servándose una pérdida continua de los primeros, por la 
dinámica de los sistemas de producción, la adopción de 
tecnologías exógenas, los discursos religiosos y las varia-
ciones climáticas extremas, que generan por ejemplo la 
pérdida de variedades nativas (Ibíd., 57).
Basado en el nivel de acceso al agua y la tierra y de ac-
ceso a diversos pisos ecológicos, SIPAE (2010:6-12) dis-
tinguió diez tipos de productores, según se explica en 
el Anexo D. El acceso a tierra y agua y la capacidad (eco-
nómica) de especializar y de realizar innovaciones en el 
sistema de crianza, son los factores que diferencian a los 
tipos de productores. Los diez tipos se agregan en tres 
grandes grupos, vinculados entre sí por trabajo, merca-
do y el proceso de innovación vía replica:
A. Productores agropecuarias especializados: inclu-
yen a los del tipo Ganadero especializado, Ganadero 
de leche con innovaciones, Gran ganadero y Pro-
ductor diversificado. Sus ingresos están en S/. 5,000 
a 7,500 nuevos soles/año. Invierten también fuerte-
mente en el proceso de producción, en la insemina-
ción, la sanidad de animales mejorados, el manejo 
de pastos y pastoreo en cercas eléctricas y coberti-
zos. Tienen animales para autoconsumo y pequeñas 
parcelas de papa (SIPAE, 2010:12).
B. Productores que buscan replica, limitados por 
el acceso a la tierra y al agua: conformados por 
los Ganaderos con tierras altas, los Ganaderos con 
ingresos extras, los Lecheros con procesos de capita-
lización y el Pequeño productor. A pesar del limitado 
acceso a factores de producción, estos productores 
intentan replicar la especialización e inversión de los 
ubicados en el grupo anterior. Sus ingresos agrope-
cuarios están entre S/. 400 a 4.400 nuevos soles/año 
(Ibid.:12). El nivel de inversión en menor que del gru-
po anterior (en especial, en cobertizos, y cercas eléc-
tricas). Como estrategia de gestión de riesgos tienen 
hatos mixtos (criollos y mejorados). Venden queso, 
y producen otros animales y cultivos como papas y 
olluco, además de avena y cebada para ensilaje a fin 
de complementar la alimentación del pasto natural. 
Dependen de la mano de obra familiar, y venden su 
propia mano de obra fuera de la zona, para poder 
contratar jornales en ciertas épocas del año.
C. Trabajadores rurales severamente limitados por 
el acceso a la tierra: conformado por Obreros con 
actividad ganadera y Pastores. Su nivel de manejo 
Fuente: Romero et al., 2010a:48, septiembre 2009
Fuente: SIPAE, 2010:16
sona por mes para 2007 sería de 229 soles (pobreza) y 121 
soles (pobreza extrema). Con cuatro personas por familia, 
el salario requerido seria de 11,011 y 5,817 por familia res-
pectivamente. Es decir, la línea de 5,200 soles/mes sería la 
línea debajo del cual las familias pueden ser considerados 
como de “pobreza extrema”.
14 El Ingreso Total de una familia es la suma del Ingreso Agro-
pecuario Neto (proveniente de la actividad agropecuaria 
Fuente: SIPAE, 2010:16
en la finca) e Ingresos de Otras Actividades económicas 
(generalmente fuera de la zona).
15 No está claro porque los promedios por comunidad 
de Cuadro 8 comparan como bajos con los datos del 
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Subsistema pecuario
Para casi todos los tipos de productores, el subsistema 
pecuario es el más importante, en términos de ingresos, 
dedicación de mano de obra e inversión. La ganade-
ría de vacunos criollos y mejorados (con Brown Swiss) 
orientados para la producción de leche y carne es la pre-
dominante y está en aumento (Romero et al., 2010a:4).
Como consecuencia de esta creciente especialización, 
especies como vacunos y ovinos desplazan poco a poco 
a las especies oriundas como llamas y alpacas, ade-
más de cambiar el modo de vida de la población por-
que estas especies requieren de mayor atención para 
su crecimiento y desarrollo (Ibíd.,:44). El propósito de 
la crianza fue paulatinamente cambiando desde 1980, 
antes estaba orientada principalmente a la producción 
de carne, mientras que en la actualidad está orientada 
principalmente a la producción de leche y después a la 
carne (Ibíd., 86). Los ovinos, criollos y mejorados (por 
cruce con la especie Corriedale), proveen lana y carne. 
Los animales menores como aves, cuyes y porcinos son 
criados en mucha menor proporción. Cabe observar que 
está tendencia de reemplazo de los camélidos también 
implica que con ellos, se pierde su capacidad de toleran-
cia por ejemplo a las variaciones climáticas. Actualmen-
te las llamas y alpacas de la zona sufren degeneraciones 
genéticas aceleradas, debido al mal manejo de los reba-
ños (consanguinidad genética) (Bueno et al., 2010:76). 
Debido a su versatilidad de adaptación y la demanda 
del mercado de carne y fibra, parece surgir un nuevo in-
terés en mantener y desarrollar los hatos de camélidos 
(Romero et al., 2010a: 76, 85).
El Cuadro 8 muestra el promedio de animales por fa-
milia por comunidad15. Hay un gran variación entre las 
comunidades según el número de vacunos que poseen 
las familias (rango: 13,5 en Hanansaya Ccollana a 3,3 en 
Alto Sausaya) y también en la proporción entre el gana-
do mejorado y el criollo que poseen (ej. en Pumathalla: 
6 a 1 versus Vilcamarca: casi 1 a 18), lo que es un indica-
dor del grado de especialización por comunidad. A nivel 
de ovinos se da la misma variación entre comunidades, 
según el número de cabezas que disponen las familias 
(rango: 27,7 en Thusa a 3,7 en Soromisa) y en la pro-
porción de mejorados a criollos (p.ej. en Vilcamarca el 
100% son criollos versus Pucacancha donde 100% son 
mejorados). En el caso de los camélidos, se nota el gran 
número de alpacas en Kcasillo Phatanga y en general un 
mayor número de llamas en las comunidades del distrito 
de Checca.
Bovinos Ovinos Alpacas Llamas Equinos
Criollo Mejorado Subtotal Criollo Mejorado Subtotal
Huarcachapi 3,0 1,7 4,7 8,7 8,7 2,3 1,0
Anexo G sobre los rendimientos de la producción agro-
pecuaria de Romero et al., (2010a:75) que mencionan 
mayores números de animales por familia, según su
 condición económica: por ejemplo para vacunos criollos 
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CUADRO N° 8: NÚMERO DE ANIMALES POR FAMILIA EN PROMEDIO POR COMUNIDAD
mencionan entre 20 a 25 (condición económica Alta), 5 a 
20 (Media) y de 5 a 15 cabezas (Baja). Para vacunos mejo-
rados es de 5 a 20 (A), 4 a 16 (M) y de 2 a 8 (B) unidades.
Bovinos Ovinos Alpacas Llamas Equinos
Criollo Mejorado Subtotal Criollo Mejorado Subtotal
Pucacancha 1,3 10,6 11,9 18,9 18,9 4,6 0,5 0,2
Thusa 6,2 3,9 10,0 7,2 20,5 27,7 1,5 1,2
Cebaduyo 
Ccollana 3,8 0,2 4,0 9,2 9,2 0,3 0,2 1,6
Chuquira 5,1 2,5 7,5 3,8 5,8 9,6 1,4 0,4 0,2
Kcana Hanansaya 0,2 8,5 8,6 0,4 11,6 12,0 1,0 0,6 0,5
Pumathalla 1,1 7,2 8,3 4,3 4,3 0,3 0,2
Vilcamarca 4,3 0,2 4,5 20,2 20,2 0,6 0,2 1,2
Chihuinaira 2,6 8,8 11,4 2,7 21,3 24,0 2,0 1,0 2,2
Kcasillo Phatanga 3,5 3,7 7,2 4,1 11,9 16,0 10,2 0,7 0,2
Hanansaya 
Ccollana 7,9 5,6 13,5 2,6 3,0 5,6 1,6 0,6
Tacomayo 2,1 2,2 4,4 5,6 5,6 0,1 0,7 0,4
Soromisa 3,5 0,3 3,7 2,0 1,7 3,7 0,3 6,9 0,3
Alto Sausaya 3,1 0,2 3,3 4,9 4,0 8,9 0,03 3,4 0,04
Sausaya Central 2,3 4,7 7,0 2,1 5,1 7,2 0,1 1,3 0,5
Quillihuara 2,7 2,6 5,3 7,6 9,1 16,6 0,1 3,1 0,4
Promedio total 3,3 4,7 8,0 3,7 6,4 10,1 1,5 1,1 0,4
Fuente: IMA, 2010:77-78, elaboración propia
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La dinámica temporal de forrajeo de los animales a lo 
largo del año, es mixto; el pastoreo en las áreas de pas-
tos naturales se da entre octubre a abril16 y en las áreas 
de pastos cultivados bajo riego, entre abril a octubre. 
Algunas familias lo complementan con forraje fresco, sa-
cado o ensilado (ej. avena, cosechada en mayo y junio) 
(Romero et al., 2010a:72). La práctica de los pastos cul-
tivados fue introducida en 1982 (con apoyo de la ONG 
Kausay) y el cultivo de la avena forrajera se intensificó 
entre 1990 a1992 en respuesta a la sequía. Sin embargo, 
la base del sustento de todos los animales son principal-
mente los pastos naturales (en un 70%), que constituyen 
el 80% de la extensión de terreno de cada familia (Ibíd., 
73). 
Los rendimientos de la producción pecuaria (ver Anexo 
G) como leche, queso, lana y fibra son bajos. El ganado 
criollo produce entre 0 a 5 l/día de leche, que es usado 
principalmente para el autoconsumo, sea en leche o 
quesos. El ganado mejorado produce entre 3 a 8 l/día 
de leche, que es utilizado para elaborar quesos para la 
venta. Los ovinos y camélidos son criados para produ-
cir carne, para el autoconsumo o la venta. Un aspecto 
importante relacionado a los rendimientos, es la gran 
inversión de mano de obra y de otros insumos para el 
cuidado que requiere la ganadería, especialmente para 
la crianza del ganado mejorado.
Subsistema agrícola
El subsistema agrícola tiene menor importancia en la 
microcuenca. Está basado en cultivos andinos para el 
autoconsumo familiar, complementario a la actividad 
pecuaria y tiene tendencia a la disminución (para da-
tos cuantitativos ver la sección 4.6. sobre la demanda 
pecuaria a futuro). Cabe notar que históricamente los 
riesgos que enfrenta la actividad agrícola (heladas, gra-
nizadas, nevadas, sequías) son mayores que los riesgos 
que enfrenta la actividad ganadera (sequías) (Bueno et 
al., 2010:70 citando Alagón et al. 1994). Los principales 
cultivos y la base de la alimentación diaria son los tubér-
culos (papa amarga para chuño y moraya, olluco) y los 
cereales andinos, y para la ganadería se cultivan pastos 
forrajeros, según se muestra en el Cuadro 9. Se aprecia 
que según los estratos socioeconómicos indicados por 
los dirigentes comunales, en promedio una familia de 
bajos recursos dedica dos tercios de su área bajo cultivo 
(0,81 ha) a la producción de alimentos y un tercio a la 
producción de forraje para los animales. En cambio, una 
familia del estrato económico alto dedica el 75% de sus 
casi 4 ha, a los forrajes. En términos absolutos, el área 
dedicada a alimentos es de 0,55 ha, 0,68 ha y 1,0 ha, para 
los estratos bajos, medio y alto respectivamente.
Hay dos tendencias importantes que señalar en la última 
década. La primera, la disminución de la agro-biodiversi-
dad (y de los conocimientos relacionados a su manejo), 
en el caso de dos cultivos nativos, la papa amarga y la 
qañihua, de gran importancia alimentaria local. Antes 
existían entre 3 a 16 cultivares de papas amargas, hoy 
sólo permanecen unos 3 a 7 cultivares (ver detalles en 
Romero et al., 2010a: 63-64). Las causas de la disminu-
ción en la diversidad de cultivares son, el abandono y 
la pérdida de semillas a raíz de los impactos de las va-
riaciones climáticas (sequías prolongadas, fuertes grani-
zadas), y el incremento en el uso de cultivares de papa 
dulce (Sol. Tub. Ssp andigena, Sol. Chaucha) y papa híbri-
da, como Cica, Chaska, Canchan y Mariva (Ibíd., 43). La 
pérdida de diversidad en especies y cultivares hace que 
características de la actividad agrícola como tolerancia y 
resistencia a factores bióticos (plagas) o abióticos (tem-
peraturas bajo cero °C, escasez de agua) también se van 
perdiendo17 (Ibíd., 70, 85).
Una segunda tendencia es que el área dedicada a cul-
tivos como la papa y qañiwa está disminuyendo, de 
0,85 ha a 0,08 - 0,25 ha/familia (Ibíd., 61)18. Esto se debe 
a la priorización de la crianza de vacunos y ovinos, a la 
agudización de las variaciones climáticas extremas (se-
quías y heladas), a la pérdida de prácticas de limpieza y 
vigorización de las semillas, a la incidencia de plagas19, 
y a la pérdida de conocimientos asociados a la produc-
ción. Como consecuencia hay insuficiente provisión de 
la canasta alimenticia familiar en años extremos20. Esta 
área agrícola es ocupada gradualmente por pastos culti-
vados como la avena forrajera y la asociación de pastos 
exóticos (alfalfa en sus distintas variedades), ryegrass 
inglés e italiano, trébol (rojo y blanco) y dactylis, los que 
sirven de alimento fresco y procesado (ensilado preca-
rio) para la crianza de vacunos y ovinos (Ibíd., 62). Cabe 
notar que la avena forrajera es resistente a las heladas y 
sequías prolongadas (Bueno et al., 2010:74).
El calendario de cultivos y las labores culturales en el 
campo están determinadas principalmente por los cul-
tivos a secano, a excepción de los pastos cultivados que 
reciben riego en los meses secos (ver Anexo E).
La siembra a secano (de papa amarga, olluco) se inicia 
con la preparación anticipada del terreno en marzo 
y abril, facilitado por la humedad del suelo. Luego, en 
agosto y septiembre, se desterrona y enseguida se siem-
bra, normalmente en la segunda quincena de septiem-
bre con la aparición de las primeras lluvias. Con los retra-
sos en el inicio de las lluvias en los últimos años, hasta 
la segunda quincena de noviembre (ver Cuadro 18), la 
siembra tiene que esperar y el ciclo de cultivo se retra-
sa dos meses21. Esto trae una complicación, pues por el 
largo periodo vegetativo de las papas amargas (ocho 
meses), no logran madurar antes del periodo riesgoso 
de las heladas. Especies y cultivares de un periodo vege-
tativo más corto, como papas nativas y mejoradas, qa-
ñiwa, y quinua, también sufren del mismo limitante del 
riesgo de heladas22. De otro lado, la presencia de plagas 
y heladas intensas en marzo o abril, obliga a anticipar las 
cosechas (Romero et al., 2010a:65). 
Los pastos forrajeros en cambio, se siembran a conti-
nuación de la papa en el mismo terreno, con previa pre-
paración del terreno y bajo riego periódico, lo que hace 
que su periodo de siembra, desarrollo y cosecha sea más 
planificable y seguro. Además, la avena tolera mejor las 
bajas temperaturas, lo que lo hace atractivo para los 
agricultores. Una típica rotación de los cultivos a secano 
en unos 1.000 m2 podría ser: cultivar papas nativas en el 
primer año, qañiwa, olluco u otros tubérculos en el se-
gundo, y pastos forrajeros exóticos anuales en el tercer 
año. Después, debe seguir un periodo de descanso de 
3 a 8 años, dependiendo de la tenencia de tierra de la 
familia.
Los pastos cultivados bajo riego duran unos diez años 
o hasta agotar la población de pastos. Antes de aban-
 16 Cabe notar que los pastos naturales son los más adap-
tados a las variaciones en temperatura y precipitación 
de la zona. Solo en el periodo entre inicios de mayo e
CUADRO N° 9: ÁREA DEDICADA POR CULTIVO A NIVEL FAMILIAR
 inicios de octubre hay un déficit hídrico durante la fase de 
reposo vegetativo (SENAMHI, 2011c:203).
17 Ejemplos son la qañiwa (que puede soportar temperatu-
ras bajas y periodos de escasez de agua), la papa nativa 
amarga (puede soportar temperaturas hasta -5 ºC y perio-
dos sin agua de hasta de 20 días) y el olluco (mejor adap-
tado a periodos secos que otros tubérculos) (Romero et al., 
2010a:85).
18 Esta tendencia parece ser respaldado, comparando la ce-
dula de cultivos reportado para 2009 por IMA (2010) con el 
de 1987-1998 mencionado por Bueno et al. (2010:73 citan-
do Alagón et al. 1994). Los últimos señalaron para la cam-
paña 1987- 1988: 51.3% para el cultivo de papa amarga, 
20.5% quinua/qañiwa, 17.9% para avena forrajera y 10.3% 
para el cultivo de avena forrajera y otros.
19 Romero et al. (2010a:87) también señalan al uso indiscri-
minado de pesticidas (como Aldrin y Parathion) que ha 
ido en desmedro de la población de insectos benéficos y 
controladores biológicos, produciendo el incremento de 
plagas como gorgojo de los Andes y polilla en la papa, y 
Fasciola en los ovinos.
20 En épocas críticas (heladas) como en 2005, las familias 
reciben ayuda humanitaria mediante programas sociales 
(como semilla de papa huayro y peruanita) (Romero et al., 
2010a:77).
21 SENAMHI (2011c:70) también observan una gran variación 
en la fecha de siembra de cebada (grano) en las últimas 10 
campañas, de octubre a enero. Así mismo varían las fechas 
de cosecha, entre mayo a julio, e incluso por campaña va-
ria la duración del periodo de cultivo.
22 Para el cultivo de cebada en grano y los datos climatoló-
gicos de la estación de Yauri, SENAMHI (2011c) demuestra 
que el periodo de crecimiento efectivo de este cultivo está 
limitado por las heladas, a partir del 15 de febrero; en este 
caso la temperatura mínima es un limitante mayor que 
la precipitación. Sin embargo, calculan que con fecha de 
siembra del 1º de noviembre, sí es necesario un riego en 
noviembre (SENAMHI, 2011c:200-202).
Condición socio-económica Alto Medio Bajo
Papa amarga 0,3 0,2 0,1
Papa dulce y hibrida 0,26 0,05 0,04
Olluco 0,026 0,012 0,012
Oca - 0,024 0,018
Mashua 0,012 0,008 0,005
Qañiwa 0,09 0,11 0,13
Quinua 0,10 0,12 0,12
Trigo 0,07 0,06 0,07
Haba 0,15 0,096 0,054
Pastos cultivados (alfalfa, ryegrass, 
trébol, dactylis) 2 1 0,05
Cebada forrajera 0,26 0,14 0,11
Avena forrajera 0,7 0,5 0,1
TOTAL (ha) 3,97 2,32 0,81
Subtotal pastos (ha) 2,96 1,64 0,26
% 75% 71% 32%
Subtotal alimentos (ha) 1,01 0,68 0,55
% 25% 29% 68%
Fuente: Romero et al., 2010a:68-69, elaboración propia
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donarlo, ya se cuenta con otra área sembrada con un 
año de anticipación. El área sembrada por cada familia 
podría llegar a unas 2 ha, dependiendo del número de 
cabezas. El riego es aplicado en el periodo entre mayo a 
septiembre, o hasta iniciar las lluvias. Se riega general-
mente por inundación y solo en pocos casos por asper-
sión (artesanal) (Romero et al., 2010a: 66-67).
Los rendimientos de la producción agrícola son rela-
tivamente bajos (ver Anexo F, ver también SENAMHI, 
2011c:230,235 sobre el cultivo de cebada en grano), 
debido a las difíciles condiciones físico-ambientales del 
medio, la calidad del suelo, la complicada topografía, la 
pobre calidad de las semillas y al clima adverso y su im-
predictibilidad, especialmente para la producción a se-
cano. Con la qañiwa, quinua y trigo como excepción, los 
agricultores grandes, tienen mejores rendimientos en 
los cultivos, con una amplia diferencia. Esto indica que 
familias que poseen menos recursos (tierra, agua, semi-
llas, etc.) cada vez tienen menos acceso, disponibilidad 
y consiguientemente menos posibilidades de ingesta 
alimenticia de calidad (Romero et al., 2010a:68).
La actividad agropecuaria no es la única actividad de 
sustento de las familias. Complementan sus ingresos 
con otras actividades económicas, como son la pesca 
artesanal (ver también Flores y Valdivia, 2010 para un 
análisis detallado), las artesanías (tela de bayetas para 
prendas de vestir) (Romero et al., 2010a: 59), el trabajo 
como jornaleros en la misma zona, o actividades fuera 
de la zona y para las cuales migran temporalmente (al-
bañilería, comercio, mantenimiento de carreteras, agri-
cultura en Arequipa y Mollendo, etc.). Son actividades 
desarrolladas principalmente por los varones y cuyos 
ingresos oscilan entre 5 a 15 soles/día. Las mujeres que-
dan encargadas de la familia y la producción, lo que re-
presenta un evidente aumento en la carga de trabajo de 
la mujer (Ibíd., 99).
Respecto al destino de la producción de los subsistemas 
pecuario y agrícola; los derivados de la ganadería están 
principalmente destinados al mercado, y los cultivos, 
principalmente al autoconsumo, a la venta, a la reserva 
de semillas y al trueque23. Los cultivos de importancia 
para la venta son la qañiwa y la quinua y en algo los tu-
bérculos andinos como el olluco, la oca y la mashua. En 
general, las familias del estrato alto destinan más papa 
para la venta, pero todos los estratos venden cuando 
menos una parte (en moraya) (Ibíd., 77).
Finalmente, un aspecto importante a considerar es el 
nivel de seguridad alimentaria que las familias logran 
actualmente. Para garantizar la disponibilidad de 
alimentos a lo largo del año, las familias transforman y 
almacenan por ejemplo, la papa en moraya y chuño, 
los granos en harina y la carne en ch’arki. Es evidente 
que la reducción en las áreas cultivadas y los bajos ren-
dimientos, reducen la proporción transformable y alma-
cenable. Para cubrir todas sus necesidades, las familias 
tienen que acceder, cada vez más, a alimentos de afue-
ra como el arroz, azúcar, fideos y harina, y bebidas gasifi-
cadas, usando los ingresos provenientes de la actividad 
pecuaria y de otras actividades económicas.
Es difícil apreciar de forma directa si el uso y aprove-
chamiento de alimentos es satisfactorio. Sí es preo-
cupante que los centros de salud reporten la existencia 
de desnutrición crónica, que se manifiesta en el bajo 
rendimiento escolar (Ibíd., 84). La alimentación es defi-
ciente en vitaminas y proteínas, y está compuesta por 
carbohidratos en demasía. No hay mucho conocimiento 
sobre una dieta alimenticia balanceada. Este consumo 
está combinado con agua de baja calidad. Dado el poco 
acceso a los servicios de salud por razones culturales 
y económicas, y el consumo excesivo del alcohol en la 
zona, la salud de las familias campesinas está en perma-
nente riesgo (Ibíd., 95). Varias de las enfermedades más 
frecuentes reportadas están relacionadas al agua, la sa-
lubridad y la nutrición, y son disentería, gastroenteritis, 
deficiencias nutricionales, avitaminosis, parasitosis, en-
fermedades del aparato respiratorio, envenenamiento y 
enfermedades de la piel (IMA, 2010:15).
Finalmente, la estabilidad en el acceso a los alimentos 
está afectada por la presencia de plagas y enfermeda-
des durante el desarrollo y almacenaje del producto y 
por los extremos climáticos. Los sistemas de cultivo por 
ser a secano son estacionales y por ende, gran parte del 
consumo de la familia depende de buenas prácticas de 
almacenaje desde septiembre a abril (Romero et al). Se 
observa una tendencia a una cada vez más limitada re-
serva de productos alimenticios, antes se guardaba el 
chuño y los cereales incluso para dos años, ahora sólo 
alcanza para guardarlos para un año y a veces sólo para 
seis meses (2010a:88).
En suma, se observa en Huacrachuacho un cambio en 
el patrón de disponibilidad y acceso a los alimentos, por 
una disminución de la producción de alimentos auto-
producidos y/o obtenidos por trueque en los espacios 
locales, y una mayor dependencia de la compra de ali-
mentos, los cuales se complementan con nutrientes que 
provienen de la crianza de vacunos, como leche, queso 
y otros derivados, y carne (Ibíd., 114).
4.6 Uso del agua
La demanda del agua puede ser dividida entre usos con-
suntivos, que captan, desvían y consumen el agua (aun-
que devuelvan el agua en parte al cauce) y los usos no 
consuntivos dentro del cauce del río. Los primeros son 
de mayor interés e importancia en la zona. Se trata de 
consumo humano, uso agrícola y pecuario, e industrial. 
Usos no consuntivos en la zona son las necesidades am-
bientales del ecosistema y agua para el manejo pecua-
rio. IMA (2010) ha analizado los diferentes usos del agua 
en la actualidad (“demanda actual”) y también ha pro-
yectado la demanda de agua al 2030 (“demanda futu-
ra”). A continuación se trata cada uso, primero lo actual y 
después la demanda futura.
Consumo humano
El consumo humano es el uso consuntivo de más alta 
prioridad. Permite beber, cocinar, lavar la ropa y el aseo 
personal. La demanda para consumo humano se con-
centra en las horas de la mañana y al medio día. La po-
blación de la microcuenca es netamente rural, de bajos 
recursos económicos, dispersa en el territorio y fuera 
del centro poblado tiene una muy baja cobertura del 
servicio. A nivel de ambos distritos, sólo el 15,4% de 
las viviendas cuenta con una conexión domiciliaria de 
agua potable, 3,5% tiene un pilón propio y 0,5% tiene 
acceso a un pilón público (IMA, 2010:17 citando el censo 
de 2007). Dado que estos datos incluyen a los centros 
poblados que tienen una cobertura del 100%, la gran 
mayoría de la población no tiene acceso a un sistema 
de agua. Datos locales del 2009 indican que en la micro-
cuenca, 9 de las 16 comunidades no tienen un sistema 
de suministro de agua (funcional). Dado que los siste-
mas existentes tampoco sirven a todos los pobladores 
de una comunidad, la cobertura real es muy baja, y al-
canza al 26% de la población rural, y 38% de la población 
incluyendo El Descanso24 (ver Anexo H). También para el 
desagüe la cobertura del servicio es muy baja, apenas el 
10,5% de la población cuenta con red pública dentro de 
la casa o edificación (generalmente en el centro pobla-
do) y sólo el 17% tiene una letrina25 (IMA, 2010). Espacios 
públicos como escuelas, colegios y casas comunales sí 
suelen tener un pilón o baterías sanitarias.
Esta realidad tiene dos consecuencias. Primero, signifi-
ca que el consumo per cápita neto actual es muy bajo; 
el Cuadro 10 muestra que varía entre 22 a 48 l/día per 
cápita para las comunidades campesinas y hasta 72 
l/día per cápita en el centro poblado, es decir un 50% 
más. Comparando entre las comunidades que tienen un 
sistema de agua y las que no lo tienen, la diferencia en 
el consumo real neto es de 44 l/día versus 31 l/día per 
cápita, un 30% menos. Este consumo está muy debajo 
del promedio nacional26 y debajo de los parámetros de 
diseño de los sistemas. En muchas comunidades se ob-
serva una situación de subconsumo. Al considerar que la 
eficiencia en los sistemas de agua potable está en 60%27, 
el volumen de consumo bruto por día para la micro-
cuenca sería de 386 m3/día, basado en un consumo neto 
de 268 m3/día. IMA calculó el consumo en los planteles 
educativos por separado, a partir del número de alum-
nos por centro educativo y considerando un consumo 
por alumno de 20 a 25 l/día; con lo cual el consumo sería 
de 53,6 m3/día, casi la mitad concentrada en el centro 
poblado. Con unos 21 días al mes de funcionamiento, 
el total mensual sería de 1.126 m3/día28. Es decir, 91,2% 
del consumo de agua para uso humano se da a nivel de 
viviendas y 8,8% en planteles educativos públicos. Se 
asume que el consumo per cápita en ambos ámbitos de 
uso, no varía a lo largo del año. La Figura 21 muestra el 
consumo total mensualizado.
23 Los tres estratos hacen trueque en pequeñas cantidades, 
en las ferias de Layo, Sicuani, Combapata, Tinta, obtenien-
do maíz, habas, cebada, trigo por quesos, carne de ovino, y 
de alpaca. También intercambian prendas confeccionadas 
de bayeta por maíz (Ibid.,82).
24 Este índice de cobertura está muy por debajo del prome-
dio regional (64.7%) e incluso debajo del promedio rural 
para la provincia de Canas (50.9%) (Bueno et al. 2010:99, 
citando Gobierno Regional Cusco, 2008).
25 Coincide con la observación en 2009 de que sólo 4 de las 
16 comunidades rurales cuenta con cobertura total o casi 
total de servicios de letrinas sanitarias, mientras que 12 co-
munidades (75%) cuentan con cobertura parcial o nula de 
letrinas (Bueno et al., 2010: 101).
26 Según http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable_y_sa-
neamiento_en_el_Per%C3%BA, se estima un uso de 165 
litros/cápita/día en 2007 en zonas urbanas del Perú. En 
áreas rurales el uso de agua es mucho menos alto.
27 Basado en estudios de uso en zonas rurales realizados en 
España (IMA, 2010:58 citando Balairon, 2000).
28 Para llegar a determinar la demanda consuntiva represen-
tada en la Figura 21 y Figura 22 la autora partió del dato 
mencionado aquí, no de un uso de 31 días /mes. 
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29 IMA también calculó los requerimientos de los cultivos a 
secano (cuyos requerimientos son actualmente cubiertos 
por la precipitación, aunque sea de forma sub óptima, en 
los meses de abril, octubre y noviembre). Estos no serán 
tratados aquí, dado que el método de SENAMHI considera 
la ETR, que incluye una estimación de la demanda vegeta-
tiva.
CUADRO N° 10: CONSUMO NETO PER CÁPITA DE AGUA PARA USO HUMANO
La segunda consecuencia es que las fuentes de agua 
para consumo humano son en la práctica los manantes 
y riachuelos, alejados de las viviendas. Causa preocupa-
ción que la calidad de agua en algunas de estas fuentes 
mencionadas en la Sección 4.3, está fuera de los rangos 
permisibles. Según datos del monitoreo del Área de 
Salud Ambiental de la Micro Red de Salud Kunturkanki 
– Checca, en las comunidades y el centro poblado que 
tienen un sistema de agua, el agua esta es tratada con 
cloro, en algunos casos periódicamente cada mes, en 
otros casos de forma irregular, dependiendo de la ges-
tión de cada JASS. Las familias realizan el lavado dentro 
de los arroyos, contaminando el agua que llega a los 
cauces. Solo el centro poblado de El Descanso tiene un 
sistema de tratamiento de aguas residuales pero, por su 
mal estado, sigue igualmente contaminando las aguas 
del río Huacrahuacho. Como consecuencia es de esperar 
efectos sobre la salud humana.
A futuro, en el 2030, la demanda de consumo humano 
aumentaría por el crecimiento poblacional y porque se 
aspira que el consumo per cápita de las comunidades 
por lo menos llegue al nivel de consumo que tiene ac-
tualmente la comunidad de Hanansaya Collana (48 l/
día). Se requiere superar el subconsumo actual y se 
espera, relacionado a un mayor desarrollo económico, 
un aumento en el consumo per cápita por día. La tasa 
de crecimiento en el periodo intercensal 1993-2007 fue 
de 0,04% para el distrito de Kunturkanki y de 0,16% en 
Checca, tasas extremadamente bajas, explicadas por la 
emigración. Para la proyección se espera que estas tasas 
no cambien en los próximos 20 años. El Anexo I muestra 
por comunidad, las estimaciones sobre los volúmenes 
requeridos en el 2030, lo que llega a un total de 324 m3/
día, es decir un aumento de 19% frente al consumo del 
2009, debido principalmente al aumento en el consumo 
per cápita, y sólo después por las tasas de crecimiento 
poblacional.
Uso agrícola
El siguiente uso analizado es el uso agrícola del agua. El 
Cuadro 11 muestra la cédula de cultivos en el 2009. La 
superficie agrícola está estimada en 865.51 ha, del cual 
168,8 ha (20%) son regables. Se observa que la mayor 
parte (62%) del área bajo cultivo está dedicada a pastos, 
y solo un 38% a cultivos. Del área total de la microcuen-
ca, solo 3,4% está en uso agrícola. El área bajo riego ha 
aumentado de 68 ha en 1994 a 168,8 ha en 2009 (Bueno 
et al., 2010: 74 basado en III Censo Nacional Agropecua-
rio, para distrito Huacrahuacho), teóricamente un au-
mento de 6,7 ha/año.
Uso real del agua para uso humano (l/pp/pd)
Asea personal Cocina Lavado de ropa Total
Centro poblado El Descanso 10 12 50 72
Huarcachapi 3 9 30 42
Pucacancha 6 9 30 45
Thusa 3 9 20 32
Cebaduyo Ccollana 3 6 20 29
Chuquira 6 9 20 35
Kcana Hanansaya 6 9 25 40
Pumathalla 6 9 30 45
Vilcamarca 3 9,5 20,5 33
Chihuinaira 3 9 10 22
Kcasillo Phatanga 2 7,5 22 31,5
Hanansaya Ccollana 6 12 30 48
Tacomayo 4,5 9 28 41,5
Soromisa 6 9 21 36
Alto Sausaya 3 6 25 34
Sausaya Central 6 9 30 45
Quillihuara 3 5 15 23
Promedio comunidades 4,3 8,5 23,5 36,4
Promedio 9 comunidades sin sistema 30,6
Promedio 7 comunidades con sistema 43,8
Diferencia Centro poblado 57% 29% 53% 49%
Diferencia comunidades con/sin sistema 30%
Las comunidades en color plomo no tienen acceso a un sistema de agua para consumo humano. Fuente: 
IMA, 2010:45, elaboración propia.
Cultivo Área (ha) %
Avena forrajera 363,32 42%
Pastos cultivados 168,80 20%
Cebada forrajera 95,61 11%
Papa amarga 133,85 16%
Tubérculos nativos 33,46 3,9%
Papa 19,12 2,2%
Qañiwa 19,12 2,2%
Quinua 11,47 1,3%
Trigo 9,56 1,1%
Haba 4,78 0,6%
Cebada grano 0,96 0,11%
Hortalizas 0,05 0,006%
Total 860,10 100%
Fuente: IMA, 2010:62.
En la Sección 4.5 ya se mostró la dependencia de la pre-
cipitación para la mayoría de los cultivos (producidos a 
secano) y que son consumidos por las familias. En cam-
bio, los pastos cultivados son los únicos cultivos que re-
ciben riego en los meses de déficit hídrico entre Mayo a 
Octubre (ver Figura 14).
En la zona se identificaron catorce sistemas de riego, 
aparte de los pequeños sistemas de riego de uso fami-
liar o multifamiliar aprovechando manantes (Bueno et 
al., 2010:89, ver para mapa Anexo J). El nivel de acceso 
a riego es muy variable; en la comunidad Chihuinaira 
todas las familias tienen riego, mientras en comunida-
des como Huarcachapi, Kcana Hanansaya, Thusa (Sector 
Chambilla), Vilcamarca y Chuquira, ninguna familia lo 
tiene. En promedio la cobertura es de 36% en la micro-
cuenca (Ibíd.). Como ya fue observado, el acceso a riego 
es un factor diferencial fuerte en la economía campesina 
de la zona.
Para determinar los requerimientos hídricos del cultivo 
bajo riego29 (pastos cultivados), el IMA partió de una efi-
ciencia de conducción30 de 62,7%, 85% en distribución 
y 60% en aplicación31, juntos un 32%. Con un área bajo 
pastos cultivados a lo largo del año de 168.8 has, un Kc 
de 1.0, ETP según SENAMHI (2010) y Pefectiva y eficien-
cia según IMA (2010:66), se estima los requerimientos 
hídricos para riego en el mes de máxima demanda, sep-
tiembre, de unos 230 l/s (o 596.504 m3), según se mues-
tra en el Cuadro 12.
En septiembre 2009, SENAMHI aforó el caudal de entra-
da de tres canales de riego32 que captaban un total de 
270,4 l/s, señalando que había más caudal usado para 
riego. Las comunidades servidas son Chuquira, Ceba-
duyo Ccollana y la parte baja de Pumathalla para pastos 
(SENAMHI, 2010:96). Con una dotación en este mes de 
1,36 l/s/ha (ver Cuadro 12), habría unas 200 hectáreas 
bajo riego, solo en estos tres sistemas. Por ende es po-
sible que la estimación del área bajo riego de 168,8 has 
esté baja.
Las muestras de calidad de agua realizadas por SENA-
MHI (ver sección 4.3) indican que en algunos casos la 
calidad podría estar también fuera de los rangos permi-
tidos para riego, aún tratándose de pastos.
30 La mayoría de los sistemas de riego son revestidos, pero 
hay filtraciones y fugas estructurales en algunos sitios. En 
Anexo K están los resultados de las mediciones en 10 ca-
nales de riego.
31 Basado en Yague (1992) (ver IMA, 2010:71).
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Para el 2030, la demanda de agua para riego podría au-
mentarse, por el leve crecimiento poblacional, la mayor 
demanda en los mercados regionales, y políticas de im-
pulso a la actividad agropecuaria (IMA, 2010:85). El lími-
te tomado en consideración por IMA es el área potencial 
bajo riego33, sin embargo, es la disponibilidad del agua 
que pone límites al crecimiento del área bajo riego, y en 
un plazo mucho menor a 20 años.
Uso pecuario
La actividad ganadera es la más importante para las fa-
milias en la microcuenca, en términos de área agrícola y 
mano de obra dedicadas e ingresos monetarios gene-
rados.
Las familias tienen rebaños mixtos: vacunos criollos y 
mejorados, junto con ovinos, camélidos y equinos prin-
cipalmente. El tamaño y composición de los hatos difie-
ren entre comunidades, según su acceso a tierra de pas-
toreo y agua. En las zonas con poca agua, la siembra de 
pastos a gran escala y la crianza de animales mejorados 
no son posibles, como es el caso de las comunidades de 
Cebaduyo Ccollana, Vilcamarca, Chuquira, Alto Sausaya 
y Soromisa. En cambio, en comunidades con acceso a 
riego, se observa un avanzado desarrollo en la crianza 
de vacunos mejorados, como es el caso de las comuni-
dades de Khana Hanansaya, Chihuinaira, Pucacancha, 
Pumathalla, Kcasillo Phatanga y Sausaya (IMA, 2010:72).
La crianza más generalizada en la zona baja y media de 
la microcuenca es la de vacunos. La tendencia desde 
1982 se ha orientado hacia un incremento fuerte en el 
número de animales mejorados y a una disminución en 
el número de ovinos, crianza que se desarrolla principal-
mente en la zona media. Algunas de las familias en las 
comunidades altas como Kcasillo Phatanga, que poseen 
tierras por encima de los 4500 msnm, crían alpacas en 
rebaños de 50, 100 y hasta 150 animales. Los vacunos 
criollos, los ovinos y los camélidos tienen un manejo ex-
tensivo, pastorean principalmente pastorean en pastos 
naturales, mientras que los mejorados se alimentan de 
pastos cultivados cerca a los corrales con menor desgas-
te en el traslado (IMA, 2010:73).
La actividad pecuaria demanda de agua para el consu-
mo directo vía agua de bebida y el consumo indirecto 
del agua de riego requerido para el cultivo de forrajes 
y de pastos naturales (ya tratado en la sección anterior). 
Los animales, al pastar, normalmente acuden a fuentes 
de agua, como ríos, riachuelos, manantes, bofedales, la-
gunas o lagunillas, sistemas de riego, etc. No hay infraes-
tructura específica como bebederos, aunque en algunos 
hay micro-reservorios en las praderas, que acumulan 
agua de manantes, bofedales o de lluvia.
El nivel de consumo de agua está en función de la cate-
goría, edad y tipo de producción animal, el alimento, y 
el clima. Por las características locales (sistema extensivo 
de crianza, libre pastoreo, en pastos de bajo contenido 
de humedad, y temperaturas templadas) se estima que 
los vacunos consumen entre 15 a 75 l/día y ovinos entre 
2 a 12 l/día. Cabe notar que los animales adultos del ga-
nado mejorado requieren de un 20% más agua que los 
criollos, por sus niveles de productividad (ver Anexo M 
para los detalles). IMA (2010:78) calculó el uso de agua 
actual, basado en estos parámetros de consumo y en el 
número de animales a nivel de las comunidades, toman-
do datos de los censos pecuarios y de campo; según 
los cuales se estima que en el 2009 habían 11.624 vacu-
nos (58% de los cuales mejorados), 14.617 ovinos (63% 
mejorados), 2.157 alpacas, 1.553 llamas y 548 equinos. 
Las comunidades que más ganado vacuno tienen son 
Hanansaya Ccollana (27% del total vacuno), Pumathalla 
(13%), Pucacancha (11%) y Khana Hanansaya (11%). Es-
tas 4 comunidades tienen el 62% del ganado vacuno de 
la microcuenca. El Anexo N muestra los resultados. Una 
comunidad requiere a diario, entre 15 (Thusa) a 167 m3 
(Hanansaya Ccollana) de agua, de los cuales los vacunos 
demandan el 80,6% y los ovinos el 15,1%. El cálculo del 
consumo de agua de toda la población pecuaria de la 
microcuenca es de 715 m3/día, la que tiene leve varia-
ción a lo largo del año, que si bien no es observada de 
forma directa por los comuneros, pero se incrementa en 
los meses de mayor temperatura (por transpiración del 
animal, mayores distancias de pastoreo y menor conte-
nido de humedad en el pasto mismo). Esta variación no 
fue posible incluirla en el cálculo de la demanda (IMA, 
2010: 80). La Figura 21 muestra el volumen requerido 
actualmente en relación a los otros usos.
En cuanto a los requerimientos de la calidad del agua 
que beben los animales, esta debe ser limpia, inodora 
e insípida. La ingesta de agua de baja calidad determi-
na pérdida de estado en los animales, falta de apetito, 
trastornos digestivos, reducción en la producción lác-
tea, alteración en la reproducción y en los casos más 
extremos hasta la muerte (IMA, 2010:74). IMA observa 
(2010:80-81) que visualmente el agua proveniente de 
manantes es de una calidad aparentemente buena34, 
pero la del río es insuficiente y también la de cuerpos 
de agua con poco movimiento, como lagunillas, bofeda-
les y pequeños pantanos debajo de los 4000 msnm, que 
se encuentra infestada con parásitos, como la Fasciola 
hepática. SIPAE (2010:7) reporta problemas de abortos y 
parasitosis continuas por el consumo de aguas servidas 
en la zona baja.
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33 IMA (2010:89) usa el dato de 1.062,48 ha, que podría estar 
basado en el uso potencial del suelo, según Anexo L.
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FIGURA N° 21: CONSUMO BRUTO MENSUAL DE AGUA EN LA MICROCUENCA SEGÚN USO
Para la demanda pecuaria a futuro al 2030, habría que 
considerar las siguientes tendencias históricas entre 
1994 al 2009:
• La población del ganado vacuno en el distrito Kun-
turkanki aumentó fuertemente en un 87%, a una 
tasa anual de 4,25%. Especialmente aumentó a 
proporción de ganado mejorado, de 19% a 61% en 
2009. En el distrito Checca la tasa de crecimiento fue 
mucho menor, de 0,6% anual, pero con una propor-
ción creciente de ganado mejorado (de 5 a 43%).
• La población ovina en Kunturkanki en cambio se re-
dujo un 44%, a una tasa anual de -3,8%. Sin embar-
go, de manera similar al ganado vacuno, la propor-
ción de animales mejorados subió de 19% a 63%. En 
Checca hay las mismas tendencias, aunque menos 
fuertes (-1,5% anual)
• También la población de alpacas y llamas en Kun-
turkanki está en disminución, a razón de una tasa 
anual de -1,8% y -3,6% respectivamente. En Checca 
en cambio, la población de estas especies, ha creci-
do en 8,7% y 1% respectivamente.
• Finalmente, también el número de equinos disminu-
yó, con -5,7% y -1,5% anualmente para ambos distri-
tos (IMA, 2010:90-91).
No obstante, para calcular la demanda de uso pecuario 
al 2030, IMA parte de un crecimiento anual conserva-
dor en la población del ganado vacuno de 0,5%, con la 
misma proporción de animales mejorados que ahora, y 
una continuada disminución de las demás especies de 
animales, y esto en razón de los límites del crecimien-
to pecuario impuestos por la disponibilidad hídrica. La 
demanda total diaria podría por ende no subir de la 
demanda en el 2009, es decir 713 m3/día (IMA, 2010:94) 
(ver Anexo O).
Uso industrial
El uso industrial del agua es muy bajo en la microcuen-
ca, y consiste de tres panaderías y un camal en el centro 
poblado de El Descanso (IMA, 2010:81). El volumen esti-
mado es de 3,3 m3/mes, sin variación a lo largo del año, 
tal como muestra la Figura 21 en relación a los demás 
usos. Para el futuro, IMA (2010:95) estima que no habrá 
un aumento en esta demanda, debido a las bajas tasas 
de crecimiento poblacional.
Demandas no consuntivos
La demanda no consuntiva en la cuenca es principal-
mente de carácter ambiental. Es decir, los ecosistemas 
demandan de una cierta cantidad (caudal, nivel, rangos 
etc.) y calidad para poder funcionar óptimamente. IMA 
(2010:96) identificó dos elementos, por ser los más frági-
les y/o importantes ecológicamente:
Los bofedales: que requieren para su mantenimiento un 
caudal constante de entrada. Con un área de 1.851 ha., 
su consumo en evapotranspiración se estima en 1,8 mi-
llones de m3/mes (septiembre, mes de máxima deman-
da) (IMA, 2010:98)
Las especies hidrobiológicas: que requieren un cau-
dal mínimo de estiaje para su mantenimiento. Dada la 
presencia de especies de peces, bentos y plancton ac-
tualmente, y basado en el cálculo de SENAMHI sobre el 
caudal mínimo de estiaje de 90 l/s, IMA plantea que este 
sea el caudal mínimo requerido para fines ambientales 
(IMA, 2010:101).
Un segundo uso no consuntivo es el agua requerido 
para el manejo sanitario del ganado (IMA, 2010:102). Se 
trata del agua usado en los baños anuales35 para ovinos 
y camélidos para eliminar parásitos externos. Requie-
re de un volumen bruto pequeño al año de 108 m3. El 
agua usada para esta actividad, una vez concluida la fae-
na, retorna al sistema del que fue tomado, pero con un 
alto contenido de sustancias tóxicas (órgano-fosfatos) 
que son las que están presentes en los productos ve-
terinarios empleados para el baño antiparasitario (IMA, 
2010:103-104). IMA (2010:105) no recomienda seguir 
con esta práctica a futuro, dado que existen métodos 
más efectivos para la desparasitación de animales, como 
el uso de Ivermectinas vía sub cutánea o intramuscular.
Un tercer uso no consuntivo del agua, aun incipiente 
pero con potencial de desarrollo, es el uso piscícola. Se 
desarrolla principalmente en la parte alta de la micro-
cuenca, en las comunidades de Kcasillo Phatanga, Chi-
huinaira, K’ana Hanansaya y Huarcachapi, a nivel familiar 
y asociativa. Tiene su mayor potencial en la laguna Lan-
gui-Layo, donde actualmente crían trucha y pejerrey36. 
Otras comunidades están interesadas en desarrollar pis-
cigranjas familiares usando la infraestructura de riego 
(Bueno et al., 2010:105).
Reflexión sobre el balance hídrico actual y futuro
A modo de conclusión, la Figura 21 muestra la demanda 
de los cuatro usos consuntivos a lo largo del año.
Proporcionalmente, de toda la demanda consuntiva al 
año (casi 4,6 millones m3), 3,4% es para consumo huma-
no, 5,7% para uso pecuario, 91% para riego y 0,0009% 
35 Realizados entre abril y mayo, porque los animales al salir 
del invierno tienen más parásitos externos y la disponibili-
dad del agua es aún suficiente (IMA, 2010:103). 
36 Las especies nativas de peces presentes en las aguas de 
la microcuena (Karachi y Suchi) no deberían ser afec-
tadas por la siembra de especies exóticas (Bueno et al., 
2010:105).
37 Es posible que esta estimación requiere afinarse to-
davía, en virtud de que los equipos de investigación 
señalan al mes de septiembre como mes más críti-
co en el balance hídrico. Se estima que el error mayor 
pueda estar en la demanda agrícola; posiblemente el 
área bajo riego esté subestimado, mientras el mode-
lamiento hidrológico pueda tener un margen de error
para las industrias. Es un patrón de consumo netamente 
rural frente a los datos a nivel nacional; el consumo do-
méstico o poblacional a nivel nacional está entre 12 a 
30%, el uso agrícola entre 66 a 80%, el uso industrial en-
tre 2 y 6% y el uso minero varía entre 2 a 4% (IMA, 2010:8 
citando ANA, 2009).
La Figura 22 combina esta demanda con la oferta hídrica 
actual de la sección 4.3, basada en cálculos de carácter 
teórico. Para el mes más crítico según esta estimación, 
julio, aún muestra un importante superávit37. 
Sin embargo, la situación en el terreno o en la práctica, 
basada en aforos realizados en septiembre 2009, fue 
mucho más crítica. SENAMHI constató un uso de 270,3 
l/s (riego principalmente) frente a una oferta de 307,7 
l/s, y un aporte neto real al río Apurímac de 53,9 l/s38 (SE-
NAMHI, 2010:98). 
Este caudal de salida de la microcuenca es sumamente 
reducido; y revela que el agua escurrida en la cuenca, 
es casi en su totalidad consumida por la población (in-
cluyendo los flujos de retorno). En términos hidrológi-
cos, es una microcuenca prácticamente agotada. Cabe 
notar que dicho aforo del 2009, revela también que no 
se logró garantizar el caudal mínimo para uso no con-
Elaboración propia basado en datos de IMA, 2010. 
Uso para consumo humano según lo mencionado en 4.6 y para riego según Cuadro 12
suntivo de 90 l/s, que IMA determinó como mínimo para 
mantener las especies hidrobiológicas de peces, bentos 
y plánctones actualmente existentes. En cuanto a la ca-
lidad del agua, hay preocupaciones similares, las descar-
gas de agua del centro poblado reducen las posibilida-
des de uso aguas abajo, pero también en la parte alta, 
varios manantes locales no están aptos para consumo 
humano.
En cualquier escenario futuro de reducción de oferta en 
estiaje y aumento de demanda, la población se sentirá 
limitada en sus medios de vida por el acceso al recurso 
agua. Para el futuro, el uso que mayor prioridad tendrá, 
será el consumo humano. Si bien el área bajo riego po-
dría ampliarse teóricamente por la disponibilidad de 
suelo apto, en septiembre 2009se mostró que la micro-
cuenca solo aportó 54 l/s neto al río Apurímac. Con una 
  máximo de un 10%. Una mejor aproximación al área bajo 
riego y principalmente aforos más frecuentes o incluso 
continuos son importantes (PACC, taller de validación del 
18 de febrero 2011).
38 En teoría el aporte sería la diferencia de 37,4 l/s pero hay 
aportes subterráneas y/o por filtraciones de áreas bajo rie-
go de entonces 16,5 l/s.
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Ambientales Regionales y la Autoridad Ambiental Na-
cional, lidere la implementación de la gestión ambiental 
de forma concertada entre todas las entidades públicas 
y privadas que desempeñan funciones ambientales 
(Bueno et al., 2010:52). Aunque la Ley General del Am-
biente no hace alguna alusión al cambio climático ni a 
los procesos de mitigación y adaptación, sienta las bases 
para que el Estado, la sociedad civil y el sector empre-
sarial, trabajen coordinada y concertadamente en ello. 
En la gestión del agua, el marco institucional está en 
construcción, también guiada por una misma visión de 
articulación y concertación interinstitucional. En la prác-
tica aún están en formación los órganos administrativos 
desconcentrados de la ANA, las Autoridades Adminis-
trativas del Agua (AAAs), aunque sus dependencias, las 
Administraciones Locales del Agua (ALAs), ya existen a 
partir de los recursos humanos y materiales de las ATDR. 
Para la microcuenca funciona la ALA Sicuani. La partici-
pación de los usuarios de agua en la toma de decisiones 
de la ANA, vía por ejemplo los Consejos de Cuenca, aún 
no se da en la práctica, por lo incipiente de estas plata-
formas en la actualidad. El financiamiento de la gestión 
pública y la gestión de conflictos aún no están claros. En 
general, el reto es promover la institucionalización de 
prácticas como vigilancia ambiental y la gestión de con-
flictos a nivel descentralizado y en forma participativa, 
tanto para la gestión ambiental como para la gestión del 
agua (Ibíd., 53).
Los gobiernos regionales y los gobiernos municipales 
tienen múltiples competencias en materia de gestión 
territorial, de gestión del agua, del ambiente y de la pro-
39 La reducción de la contaminación del agua también ayu-
da, aunque en este análisis no se excluyó volúmenes de 
agua por falta de calidad del agua para un uso respectivo.
FIGURA N° 22: BALANCE HÍDRICO ESTIMATIVO PARA 2009
dotación de 1,36 l/s/ha, teóricamente solo unas 40 ha. 
de pasto cultivado podrían ser regadas adicionalmente 
bajo los actuales métodos y eficiencia. En la práctica, la 
cantidad y calidad del agua disponible imponen límites 
al crecimiento económico en la microcuenca. Solo la 
aplicación de técnicas y sistemas para optimizar el uso 
del agua en estiaje, y hacer almacenaje intra-anual, po-
drían aliviar la situación de estrés hídrico en la cuenca39.
4.7 Institucionalidad y
	 gestión	territorial	local
La gestión territorial local según el marco normativo-
institucional
La adaptación al cambio climático en el territorio de la 
microcuenca está enmarcada en la legislación vigente, 
que define la normatividad y la institucionalidad para la 
gestión ambiental, la gestión del agua y la acción frente 
al cambio climático a nivel nacional, regional y local, se-
gún muestra el Anexo P.
Es importante resaltar que la normativa para la gestión 
ambiental dispone que el Gobierno Regional (a través 
de su Gerencia de Recursos Naturales y Gestión del Me-
dio Ambiente), y en coordinación con las Comisiones 
40 Entre 1987-1990, PRODERM y la Micro Región Canas Can-
chis: riego y pruebas con pastos exóticos. Entre 1993-1995 
FONCODES y PREDES, y la Asociación Kausay: riego. Desde 
1995 Ministerios de Agricultura, PRONAMACHCS y FON-
CODES: proyectos especiales de desarrollo de microcuen-
cas, Cuencas Lecheras, Sierra Verde, Corredor Puno -Cusco, 
Cadenas Productivas, entre otros (Bueno et al., 2010:74 
citando Pumacahua (2008).
moción de la producción y el bienestar en general. La 
provisión y gestión de servicios de agua y saneamiento 
y de salud están asignadas al gobierno municipal. Las 
comunidades campesinas tienen responsabilidades y 
autonomía para formular y ejecutar planes de desarro-
llo integral, y regular el acceso al uso de la tierra y otros 
recursos [naturales] por parte de sus miembros (Ibíd., 61 
citando la Ley, Art.4). En el nivel micro o local interviene 
la población y las fuerzas sociales vivas de la microcuen-
ca. Si bien es cierto que aquí concurren diversas instan-
cias sectoriales, instituciones públicas y organismos no 
gubernamentales, este nivel debe estar liderado por el 
gobierno local o la municipalidad a través de procesos 
participativos protagonizados por la ciudadanía. Este 
es el nivel en donde confluyen las estrategias “de arriba 
hacia abajo” con iniciativas “de abajo hacia arriba” (Ibíd., 
63).
Las políticas de promoción agropecuaria local
Las políticas públicas agropecuarias responden a un 
modelo de desarrollo orientado al desarrollo econó-
mico mediante el acceso y articulación al mercado y el 
uso de tecnología moderna, con el objetivo de reducir 
la pobreza (Romero et al., 2010a:105-106). El gobierno 
municipal de 2009 percibía a la actividad pecuaria como 
el principal potencial de la microcuenca, seguido por la 
agrícola y recién después el comercio, pesca y la activi-
dad artesanal (Ibíd., 107).
El desarrollo agropecuario en la microcuenca ha sido in-
fluenciado por programas y políticas de incentivo y apo-
yo a la ganadería basada en pastos cultivados bajo riego. 
Esto se inició en 1982 con el apoyo técnico y financiero 
de la ONG Kausay para la producción de pastos cultiva-
dos con una propuesta posterior de riego. Desde 1987 
se inició la construcción de obras de infraestructura de 
riego con el apoyo de instituciones del Estado, y que ha 
continuado con apoyo de instituciones privadas40 (IMA, 
2010:87). En 1990, la Coordinadora de Organizaciones 
No Gubernamentales para una Alternativa Andina fo-
mentó la introducción de avena forrajera en respuesta 
a la sequía. En el 2005, la Asociación de Municipalidades 
Altiva Canas y el Gobierno Regional de Cusco imple-
mentan el proyecto de la Cuenca Lechera, que faci-
lita semillas a crédito y apoya a la preparación de tierra 
alquilando un tractor (Romero et al., 2010a:73). Entre el 
2008 y 2009, la municipalidad de Kunturkanki invirtió 
aproximadamente 2.5 millones de soles en el fomento 
de la crianza del ganado vacuno mejorado (Bueno et al., 
2010:75).
Estas políticas de apoyo al desarrollo agropecuario, exi-
tosas desde una perspectiva económica, de innovación 
tecnológica y reducción de la pobreza económica, han 
llegado a una situación límite, debido a que el agua en 
la microcuenca está llegando a un nivel de agotamien-
to en estiaje, lo que lleva a un aumento en el nivel de 
conflictividad por el recurso, reconocido por los propios 
municipios, y que socava la sostenibilidad del modelo 
(Bueno et al., 2010:96).
La gestión local del agua en la práctica
La gestión del agua para uso poblacional es deficiente 
en la microcuenca, evidenciada ya por el bajo nivel de 
cobertura, pero también por la baja calidad de los ser-
vicios y la regular a deficiente calidad de la gestión por 
parte del ente operador. Se observa deficiencias en tér-
minos de continuidad del servicio y calidad bacterioló-
gica del agua suministrada (Bueno et al., 2010:102-103).
La calidad de gestión depende principalmente del des-
empeño de los directivos responsables y del soporte 
técnico que reciban de la Municipalidad y del Centro 
de Salud del MINSA. Las Municipalidades Distritales de 
Kunturkanki y Checca dieron importantes pasos hacia el 
cumplimiento de sus funciones en materia de agua y sa-
neamiento, al implementar Oficinas Municipales de Sa-
neamiento Básico Ambiental Rural (OMSABAR), aunque 
limitadas en presupuesto y experiencia técnica. La Mi-
crored de Salud El Descanso monitorea la calidad bacte-
riológica y físico-química del agua, promueve prácticas 
saludables a nivel de familias, escuela y comunidades y 
da capacitación y seguimiento a la gestión de las JASS, 
junto con la OMSABAR (Ibíd., 104).
La gestión del agua en los 14 sistemas de riego está a 
cargo de los Comités de Riego, quienes recaudan fon-
dos, distribuyen el agua, operan, mantienen y resuelven 
conflictos con relativa eficacia (Ibíd., 94). Tienen serias 
dificultades sin embargo por: (i) diseño técnico del siste-
ma, el cual no consideró el aspecto social y organizacio-
nal de las comunidades; (ii) presión sobre el recurso; (iii) 
desorganización interna; (iv) aceptación de un derecho 
de facto para el uso del agua de los usuarios ubicados 
aguas arriba del canal; (v) deterioro de los canales; (vi) 
destrucción parcial de la infraestructura; (vii) longitud de 
los sistemas (Ibíd., 92).
Existen dos Comisiones de Regantes en la microcuenca: 
Chihuinaira (para la comunidad del mismo nombre) y 
Kunturkanki –Checca; la última representa a los Comités 
de Riego de la microcuenca (Bueno et al., 2010:89). Estos 
Comités se formaron como un requisito para la autoriza-
ción de la ejecución de las obras de riego, pero muestran 
debilidad organizacional, dependencia de la autoridad 
del agua e incapacidad para resolver conflictos al inte-
rior de los sistemas (Ibíd., 164). La Junta de Usuarios de 
Sicuani restringe su accionar al cobro de la tarifa y no 
cumple con la función encomendada de operar, man-
Fuente: elaboración propia, con datos de oferta según Figura 16 y de demanda para uso consuntivos según Figura 21 
y una estimación de demanda para usos no consuntivos según IMA (2010b)
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tener y refaccionar los sistemas y distribuir el agua, en 
coordinación con los Comités de Riego (Ibíd., 95, 171).
Existen normas consuetudinarias para el acceso al agua 
que están perdiéndose, a pesar de su relevancia para la 
solución de los conflictos. Crece más bien el interés de 
los usuarios y sus organizaciones locales por formalizar 
sus derechos de agua frente al Estado y regularizar los 
pagos por concepto de tarifa de agua. Las organizacio-
nes locales de usuarios están actualmente en una suerte 
de carrera y competencia por formalizar. Esta estrategia 
de “formalización” se debe a: (i) presiones de la Junta de 
Usuarios; (ii) inseguridad de acceso frente a la disminu-
ción de los caudales de las fuentes de abastecimiento 
y dada una nueva normatividad; (iii) demanda de los 
usuarios debido a la necesidad de “asegurar” el derecho 
de uso; (iv) información recibida de las instituciones pre-
sentes. La acción de la ALA se limita a la formalización de 
los derechos de uso del agua41 (Ibíd. 95,171).
La Figura 23 muestra la multitud de actores (16) invo-
lucrados en el uso y la gestión del agua y la intensidad 
de sus interrelaciones. Varios de los actores no muestran 
interrelación alguna mientras que las interrelaciones 
fuertes se dan casi únicamente entre actores ligados por 
relaciones de subordinación. Preocupa especialmente la 
débil relación entre comunidad y organizaciones de re-
gantes, y entre JASS, regantes, ALA y Municipalidad (ac-
tores endógenos, ubicados dentro del círculo celeste en 
la Figura 23), dado que son ellos quienes deben evaluar 
la apuesta productiva por la crianza del ganado vacuno 
frente a la sostenibilidad del aprovechamiento de los 
recursos naturales, especialmente del agua (Ibíd., 126).
Fuente: Bueno et al. 2010:127
rrencia de los conflictos. Al interior de los sistemas, los 
conflictos son recurrentes y se resuelven parcialmente 
mediante acuerdos entre los usuarios; estos acuerdos no 
son de cumplimiento estricto, su efectividad es media o 
nula. La vigilancia social para la distribución del agua en 
los sistemas es casi nula; no existe instancia, organiza-
ción o usuario que haga cumplir los acuerdos y normas 
establecidas. Las organizaciones de las comunidades 
campesinas no tienen esta facultad, debido a que los sis-
temas son multicomunales y por conveniencia prefieren 
no interferir en las funciones de la ALA (Ibid.,164).
FIGURA N° 23: INTERRELACIÓN DE ACTORES INVOLUCRADOS EN LA
GESTIÓN DEL AGUA EN LA MICROCUENCA
Los diferentes usos en competencia generan una situa-
ción de conflicto generalizado en la microcuenca (Ibíd. 
96). Los conflictos y tensiones son más frecuentes al 
interior de los sistemas de agua de uso agrario y alre-
dedor de los manantes de uso multifamiliar al interior 
de las comunidades campesinas. Los productores que 
tienen parcelas con manante son cada vez más reacios 
a conceder el uso del agua a vecinos, indicando tener el 
monopolio del recurso o la primacía en el uso (Romero 
et al., 2010a:116). En 2009 se han identificado 11 con-
flictos por el agua entre los actores, agrupados en tres 
categorías: por la titularidad del derecho de uso (3); en 
la distribución del agua al interior del sistema (6); y por 
conflictos con actores exógenos (2).
El Cuadro 13 presenta los factores que explican la ocu-
41 En 2009 cinco sistemas de riego de la microcuenca han 
cancelado sus pagos por concepto de tarifa de uso y cua-
tro aún faltan regularizar.
CUADRO N° 13: FACTORES CAUSANTES Y AGRAVANTES DE LOS CONFLICTOS O QUE AFECTAN SU RESOLUCIÓN
Se observa una tendiente monopolización de la gestión 
del Estado, el que se considera la única autoridad capaz 
de gestionar el agua. Pero la ALA muestra debilidades 
para el cumplimiento de sus funciones administrativas 
en el ámbito comunitario, como la resolución de conflic-
tos y en general, la gestión pública, debido a la escasez 
de recursos humanos calificados y recursos económicos 
para atender a su amplia área jurisdiccional (Ibíd., 97).
Como consecuencia, existe un desencuentro entre la 
gestión pública y social del agua, por el desconocimien-
to de la acción autogestionaria de las comunidades 
campesinas y de sus Comités de Regantes por la Junta 
de Usuarios y la ALA. La ALA tiene insuficiente presencia 
efectiva en el ámbito local, mientras que su presencia 
institucional, es necesaria porque es en la microcuenca 
donde se solucionan o agravan los conflictos. Frente a 
la creciente demanda de agua, a la disminución de la 
oferta hídrica y la ausencia de autoridad u organización 
local capaz de solucionar los conflictos y el incremento 
y agudización de los mismos, la microcuenca se encuen-
tra en una crisis de gobernabilidad hídrica (Ibíd., 97-98).
Las capacidades locales para la gestión del agua a nivel 
de la microcuenca por el momento no son suficientes 
para enfrentar esta crisis, por dos razones:
• Es necesario recuperar y reconocer la normatividad 
consuetudinaria para la gestión local del agua, ase-
gurando un mecanismo de transparencia y equidad, 
así como proveer seguridad jurídica a las comunida-
des andinas sobre las aguas existentes o que discu-
rren sobre sus tierras.
Internos Externos
Disminución de la oferta hídrica Cambio climático
Mayor demanda de agua por la apuesta de crecimiento 
económico mediante la explotación de ganado vacuno
Política regional y local de promoción de la explotación del 
ganado vacuno
Organización y gestión comunal en proceso de debilitamiento, 
reduciendo las posibilidades de resolución de conflictos Políticas estatales que no responden a la realidad local
Comités de riego con debilidades organizacionales, sin 
capacidad de resolver los conflictos
Desencuentro entre la norma estatal y el derecho 
consuetudinario
Intervención de actores institucionales, los que no contribuyen 
a la solución del conflicto, o incluso generan o agravan el 
conflicto de manera indirecta
Diseño técnico de la construcción de sistemas de riego que 
no considera los aspectos sociales
Diferencias de poder al interior de las comunidades
Fuente: Bueno et al., 2010: 164
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• Los actores locales (por ej. Comités de riego) no es-
tán sensibilizados, motivados y organizados para 
una gestión concertada del agua. No hay interrela-
ciones o una instancia de dialogo (una plataforma 
que sea legítima y legal) entre usos y usuarios a lo 
largo de la cuenca, mientras que el rol de ALA es li-
mitado.
Esto serán prerrequisitos para construir una visión co-
mún de la gestión territorial del agua y para la gestión 
y resolución de conflictos desde el ámbito local, espe-
cialmente en un contexto de cambio climático que solo 
aumentará la presión sobre el agua (Ibíd., 107-108,176, 
191).
4.8	Tendencias	socio-econó-
micas y de políticas sobre 
el territorio
Se presentan a continuación las principales tendencias 
sociales y económicas observadas en la microcuenca:
• Ausencia de un crecimiento poblacional, debido a 
la migración fuera de la zona; entre 1961 a 2007, las 
tasas de crecimiento intercensales bajaron drástica-
mente de 2.56 a 0.04 (Bueno et al., 2010:35).
• Procesos de desintegración y debilitamiento institu-
cional de las comunidades campesinas a consecuen-
cia de la división de sus territorios, la parcelación 
de sus tierras, la migración, la adopción de nuevas 
creencias religiosas y las políticas económicas a las 
que están subordinadas (Bueno et al., 2010:85). La 
comunidad ha perdido fuera organizativa; es con-
siderada solo como una entidad gestionadora de 
proyectos y beneficios, más no como la rectora del 
desarrollo de la comunidad (Romero et al., 2010a:96; 
Bueno et al., 2010:86).
• Pérdida de los conocimientos tradicionales por par-
te de los jóvenes, quienes, tras recibir una educación 
inadecuada y relacionarse con los adelantos tecno-
lógicos y de comunicación, pierden valores, normas, 
estrategias de producción y organización. Causa una 
brecha cultural y generacional entre padres e hijos 
(Bueno et al., 2010:85-86). En los últimos años, la 
religión cristiana evangélica está ganando espacios 
ideológicos, lo que produce conflictos familiares, 
disociaciones organizativas, fanatismo religioso y 
rechazo de las costumbres y la cosmovisión ances-
trales (Ibíd., 86). Los hábitos alimenticios incluyen 
cada vez más alimentos comprados fuera y cada vez 
menos productos provenientes de los propios siste-
mas productivos (Bueno et al., 2010:85-86, 166). En 
general, existe una gran asimetría de poder y una re-
lación intercultural desigual entre la cultura andina 
campesina endógena y la cultura moderna y oficial, 
exógena, en donde la cultura dominante impone 
sus condiciones e intereses a la cultura subordinada 
(Ibíd., 177).
• Paulatina parcelación de los terrenos comunales lo 
que significa la desaparición de los terrenos comu-
nales de rotación sectorial tipo layme’s y las tierras 
para pastoreo colectivo (Romero et al., 2010a:87). 
Esta parcelación de la propiedad disminuye el acce-
so a otros pisos ecológicos (Ibíd., 2010a:93).
• Cambio paulatino pero drástico en la orientación 
productiva de la zona a partir de 1980, de la activi-
dad agrícola a la actividad pecuaria y, en menor gra-
do, pesquera, impulsado por un conjunto de facto-
res, que se explican a continuación :
1. La creciente demanda en el mercado regional de 
productos lácteos y cárnicos
2. La aspiración de la población de tener mayor 
seguridad y estabilidad en los ingresos agrope-
cuarios frente a la variabilidad de los precios de 
mercado para los productos agrícolas y el mayor 
riesgo climático que enfrentan los cultivos (Ro-
mero et al., 2010a:87, 120)42
3. La intervención de programas y las políticas de 
incentivo y apoyo para la ganadería de vacunos 
de razas mejoradas y basadas en pastos cultiva-
dos bajo riego
4. La (inicial) disponibilidad de agua y el incremen-
to de su uso para riego mediante la construcción 
de infraestructura de riego desde 1987, apoyada 
por instituciones públicas y privadas (Romero et 
al., 2010a:46).
• Como consecuencia a estos factores, los producto-
res ajustaron sus sistemas de producción. Entre 1982 
a la fecha, y tal vez con mayor velocidad en la década 
de los 90, se transitó de una economía basada en la 
agricultura para autoconsumo, crianza de vacunos 
para carne y crianza de camélidos sudamericanos, 
hacia una economía centrada en la ganadería de va-
cunos y ovinos, con una orientación más lechera de 
la ganadería (Romero et al., 2010a:86). La tecnología 
de producción ganadera ha sido mejorada con múl-
tiples innovaciones, que permiten mayor producti-
vidad de las nuevas razas mejoradas y de la produc-
ción de forraje. El número de vacunos ha aumentado 
de forma espectacular, en 1994 la cantidad de ovi-
nos era tres veces mayor que la cantidad de vacunos, 
y ahora la cantidad de ovinos y vacunos es casi simi-
lar (Ibíd., 86). El área bajo pastos cultivados aumen-
tó, incrementando los requerimientos de agua para 
riego en periodo de estiaje. Eso trae un aumento 
más que proporcional en la demanda de agua para 
abrevadero, dado que el ganado mejorado requie-
re más agua. Las áreas dedicadas a cultivos de pan 
llevar (papa, olluco, oca) han disminuido a favor de 
los pastos forrajeros. En general, estos cambios han 
reducido la base genética usada en la agricultura43. 
Los requerimientos monetarios y de inversión en los 
sistemas productivos han generado procesos de mi-
gración (temporal) fuera de la zona, principalmente 
de varones, afectando la carga de trabajo de mujeres 
e hijos y las relaciones familiares. 
Preocupa el nivel de sostenibilidad de esta tendencia de 
especialización productiva. El incremento del número 
de cabezas de ganado por unidad familiar produjo so-
brepastoreo, superando su capacidad de carga animal, 
y disminuyendo las especies palatables, empobrecién-
dola. El cambio en el uso de suelo de pastos naturales a 
áreas de pastos cultivados y el sobrepastoreo de la pra-
dera natural afectan la capacidad de regulación hídrica 
de la cuenca (Bueno et al., 2010: 7,81).
Este incremento en la demanda agrícola del agua, apo-
yada por la intervención institucional en infraestructura 
de riego, se dio en un vacio de planificación, y en desme-
dro de las capacidades de las organizaciones comunita-
rias para la gestión sostenible del uso del agua (Bueno 
et al., 2010:7). Actualmente, la estrategia social de las co-
munidades frente al creciente estrés hídrico es la “forma-
lización” de los derechos de uso y buscar acceso a nueva 
infraestructura de riego mediante pedidos al presupues-
to participativo a las municipalidades distritales para se-
guir invirtiendo en la apuesta ganadera (Ibíd., 98).
Estas tendencias afectan negativamente o hasta obsta-
culizan un desarrollo equitativo y sostenible de la pobla-
ción y sus recursos naturales. Sobre este territorio afecta 
el cambio climático, que desnuda los desafíos existentes 
e implica aún mayores para la población y sus gober-
nantes. 
42 La venta de quesos dan ingresos monetarios semanal-
mente, ingresos que son importantes para la adquisición 
de otros productos que complementan la dieta familiar 
(Bueno et al., 2010:81).
43 Es importante hacer notar que la creciente especialización productiva y la reducción de la diversidad genética como base para la 
producción está opuesta a la estrategia tradicional andina (como “sociedades tradicionales de riesgo”) de diversificación, de acceso 
a diferentes pisos ecológicos, de reducción o dispersión de riesgos productivos, de reciprocidad y cooperación entre familias (Flores 
y Valdivia, 2010:22-23). 
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5.1	Las	tendencias	históricas	
en la temperatura
SENAMHI (2011:57-58) ha analizado la serie de tempe-
raturas máximas y mínimas para el periodo 1970-2009 
para la microcuenca. 
Para la temperatura mínima anual reporta una tenden-
cia significativa negativa de -0,022°C/año (ver Cuadro 
5. Manifestaciones de la variabilidad y el 
cambio climático en el territorio
14). El análisis de las tendencias por trimestre muestra 
que hay una tendencia negativa significativa especial-
mente en los trimestres JJA (con -0,067°C /año) y MAM 
(con -0,032°C/año), es decir que las temperaturas míni-
mas están a la baja44. La excepción es el trimestre DEF, en 
el cual la tendencia es positiva (la Tmín se incrementa con 
0,007°C /año) y es significativa. 
Trimestre Test. Z Signific. Q Qmin99%
Qmax
99%
Qmin
95%
Qmax
95% B
Bmin
99%
Bmax
99%
Bmin
95%
Bmax
95%
SON -0.520 No sig -0.003 -0.03 0.02 -0.02 0.01 2.53 2.99 2.11 2.86 2.21
DEF 1.907 sign 0.007 0.00 0.03 0.00 0.02 5.05 5.26 4.29 5.21 4.58
MAM -1.756 sign -0.032 -0.09 0.02 -0.07 0.00 1.32 2.32 0.52 2.21 0.80
JJA -3.316 sign -0.067 -0.11 -0.02 -0.10 -0.03 -2.09 -1.09 -2.97 -1.28 -2.69
ANUAL -2.102 sign -0.022 -0.05 0.00 -0.04  0.00 1.81 2.13 1.16 2.06 1.31
CUADRO N° 14: TENDENCIAS EN LA TEMPERATURA MÍNIMA EN LA MICROCUENCA
Fuente: SENAMHI, 2011b:57, usando el test de Mann-Kendal
Para la temperatura máxima anual no se ha encontra-
do ninguna tendencia significativa (ver Cuadro 15). Las 
tendencias (no significativas) son positivas45, es decir la 
temperatura máxima aumenta, especialmente en los tri-
mestres SON y DEF. 
44 Este hallazgo confirma la tendencia (bastante me-
nor) encontrada en la temperatura mínima negativa 
de -0,01°C para la estación Sicuani, en la parte alta de 
la cuenca del río Urubamba, relevante para la micro-
cuenca Huacrahuacho (con 89% significancia), espe-
cialmente ocurriéndose en el trimestre junio-julio-
 agosto (SENAMHI, 2009:29, con datos del periodo 1965-
2006).
45 Igualmente en línea con SENAMHI (2009:28-29) donde se 
menciona una tendencia positiva en la temperatura máxi-
ma anual para la estación Sicuani de + 0,01°C/año (96% 
significancia) (SENAMHI, 2009:29, con datos del periodo 
1965-2006).
Cabe notar que estas tendencias significarían para todos 
los trimestres que la diferencia entre Tmin (significativa-
mente a la baja en JJA y MAM) y Tmax (aumentándose 
a lo largo del año pero no de forma significativa), está 
aumentando. Solo el trimestre DEF estaría manteniendo 
una misma diferencia Tmin-Tmáx pero con Tmin a la alza 
(significativamente). 
Analizando algunos índices de la temperatura para el 
periodo 1965-2006, SENAMHI (2009:31-32) concluye 
para la estación Sicuani que hay un aumento con signi-
ficancia para:
• el número de días en un año cuando la temperatura 
mínima diaria está bajo 0°C, i.e. una helada
• la diferencia diurna entre la temperatura máxima y 
mínima basada en la media mensual
SENAMHI encontró también una tendencia significati-
va hacia la baja en la temperatura diaria mínima y una 
tendencia a la baja sin significancia en el valor mensual 
mínimo de la temperatura máxima diaria. Para los máxi-
mos mensuales en la temperatura máxima diaria y la 
temperatura mínima diaria encontraron tendencia de 
aumento sin significancia. Es decir, eventos extremos de 
temperaturas bajas son más intensos, dentro de un con-
texto general de un posible aumento en temperaturas 
diarias máximas. Aunque los datos de la estación Sicua-
ni no necesariamente son válidos para la microcuenca 
Huacrahuacho, sin embargo es altamente probable que 
se esté presentando este mismo comportamiento en 
Huacrahuacho (SENAMHI, 2011a:2).
5.2	Las	tendencias	históricas	
en	la	precipitación
Hay indicios que la variabilidad en la precipitación en la 
microcuenca estaría aumentando, con efectos especial-
mente relevantes para los meses de diciembre, enero y 
febrero. 
A partir de un análisis de la precipitación media anual en 
periodos de 10 años entre 1970 y 2009, se observa que 
con respecto a la década 1990-1999 (la más húmeda 
del periodo analizado):
• En la última década entre 2000-2009 se dio una dis-
minución de la precipitación anual (de 948 a 872 
mm/año)46 (SENAMHI, 2011b:49)
• Se observa una mayor concentración de esta pre-
cipitación decadal en el trimestre DEF versus una 
reducción en el trimestre SON (SENAMHI, 2011b:50-
51). Es decir, las lluvias están retrasándose en el año 
agrícola.
• Se observa un incremento en la variabilidad (Cv) 
anual de las lluvias, de 0.15 para 1990-1999 a 0.20 
para 2000-2009 (SENAMHI, 2011b:49) y a nivel men-
sual para varios meses (SENAMHI, 2011b:49).
• Se observa que la Cv de la precipitación trimestral 
se incrementa en los trimestres MAM (0,42 versus 
0.26 en 1990-1999) y DEF (0.18 versus 0.14 en 1990-
1999), lo cual implica una mayor inestabilidad en las 
lluvias. Por otro lado se observa una caída del Cv en 
los trimestres JJA (0.63 versus 0.94 en 1990-1999) 
y SON (0,24 versus 0.42 en 1990-1999) (SENAMHI, 
2011b:49). Es decir, en los meses de mayor precipita-
ción históricamente (84% del total anual), y por ende 
los meses de siembra y crecimiento de los cultivos 
a secano, habría una variabilidad interanual relativa-
mente mayor entre 2000 al 2009 frente a la década 
anterior.
La concentración relativa de la precipitación media por 
mes, la agresividad pluviométrica (expresado por el Ín-
dice de Fournier modificado) pasa de moderada a alta 
Trimestre Test. Z Signific. Q Qmin99%
Qmax
99%
Qmin
95%
Qmax
95% B
Bmin
99%
Bmax
99%
Bmin
95%
Bmax
95%
SON 1.47 No sign 0.011 -0.01 0.04 -0.01 0.03 17.87 18.43 17.38 18.29 17.57
DEF 1.21 No sign 0.009 -0.01 0.03 -0.01 0.03 15.79 16.27 15.26 16.08 15.38
MAM 0.33 No sign 0.002 -0.01 0.02 -0.01 0.02 16.72 17.05 16.43 16.98 16.51
JJA 0.85 No sign 0.006 -0.01 0.03 -0.01 0.02 17.52 17.83 17.02 17.75 17.13
ANUAL 1.56 No sign 0.011 -0.01 0.03 0.00 0.02 16.86 17.29 16.53 17.20 16.59
CUADRO N° 15: TENDENCIAS EN LA TEMPERATURA MÁXIMA EN LA MICROCUENCA
Fuente: SENAMHI, 2011b:58, usando el test de Mann-Kendal
46 Es posible que estos 10 años sean el periodo de referencia 
de la población cuando percibe una disminución de las 
precipitaciones en Huacrahuacho, traducido en una me-
nor oferta de agua en quebradas y manantes (SENAMHI, 
2011b:49).
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para la década analizada que inicia en 1990, y se mantie-
ne así hasta la década 2000-2008. Una alta agresividad, o 
lluvias intensas, significa un alto potencial erosivo para 
los suelos (SENAMHI, 2011b:52).
A partir de un análisis serial de la precipitación media 
anual (sin la agrupación en décadas, sino tomando la 
serie de todos los años entre 1970-2008) se avisa: una 
tendencia significativa positiva (95% de significancia) 
para los trimestres MAM y SON; es decir, que aumentaría 
la precipitación a lo largo de los años en estos meses, 
con + 2,2 mm/año y + 1,6 mm/año respectivamente 
(ver Cuadro 16). Para la precipitación anual, el Cuadro 
16 muestra una tendencia (no significativa estadística-
mente sin embargo) de + 4,4 mm/año para el periodo 
1970-2008 (SENAMHI, 2011b:53). Si se considera solo los 
últimos cinco años de esta serie, se observa una tenden-
cia decreciente anual, probablemente percibida y repor-
tada por la población (SENAMHI, 2011b:52).
Ahora, si el análisis de tendencias se enfoca sobre las se-
ries anuales entre 1994-2008, se distingue una tenden-
cia contraria. La tendencia en la precipitación anual en el 
periodo 1994-2008 es drásticamente negativa, con una 
CUADRO N° 16: TENDENCIAS EN LA PRECIPITACIÓN MEDIA DE LA MICROCUENCA
Fuente: SENAMHI, 2011b:53, usando el test de Mann-Kendal
caída a razón de -12 mm/año (SENAMHI, 2011b:53). Cabe 
la advertencia que esta tendencia no debe ser tomada 
como una tendencia característica del largo plazo, por 
tratarse de una serie de corta longitud (14 años versus 
los 30 necesarios), y sensible a la alternancia de eventos 
extremos, que de hecho ocurrieron en este periodo en 
forma de una mayor recurrencia de años de muy baja 
precipitación47 (SENAMHI, 2011a:3). En general, no está 
claro si los indicios de cambio en la variabilidad climáti-
ca estén relacionados con el cambio climático o si son 
expresiones de la variabilidad climática normal.
A modo de referencia, los datos registrados en la esta-
ción Sicuani entre 1965-2006 arrojan una tendencia 
positiva de +0.8 mm/año en la precipitación anual, con 
una significancia de 65%. Especialmente los trimestres 
DEF, SON y MAM aportan a esta tendencia (SENAMHI, 
2009:27). La diferencia cuantitativa con los +4,4 mm/
año para la microcuenca Huacrahuacho (periodo 1970-
2008) está posiblemente relacionada con la distancia de 
Sicuani a la microcuenca y por la diferente metodología 
empleada48 para llegar a la precipitación y respalda la 
necesidad de seguir afinando el registro y los análisis 
meteorológicos.
Así mismo, para la estación Sicuani SENAMHI (2009:31) 
encontró un aumento pero sin significancia para ín-
dices como:
• La precipitación en días húmedos (cuando llueve 
más que 1 mm/día)
• El número de días en un año con precipitación in-
tensa (más de 10 mm/día) y muy intensa (más de 20 
mm/día)47 Una tendencia lineal identificada en el análisis serial 
no significa que todo el tiempo se da esta tasa de 
cambio en la precipitación, sino que es un compor-
tamiento dominante en el tiempo, porque la pre-
cipitación es caracterizado por su ciclicidad en la 
ocurrencia de años de muy baja precipitación (años 
2006-07 y 2007-08) y otros de muy alta precipitación 
(SENAMHI, 2011a:3-4).
48 SENAMHI (2011b) genera los datos de la precipitación 
para la microcuenca a partir de registros observados, en-
tre otros, dado que no existe una estación meteorológica. 
Otros análisis (SENAMHI, 2009) se basan en los datos pun-
tuales de Sicuani.
49 Merece más estudio este tema, por ejemplo mediante 
un inventario georeferenciado de indicadores y creen-
cias localmente manejados por diferentes observadores 
y localidades, su nivel de coincidencia, traslape y si son 
“vinculantes” o “socialmente significativos” para todos los 
comuneros y cómo influyen sobre las estrategias de vida 
y producción, y análisis de posibles afirmaciones de su va-
lidez basados en la ciencia “formal”, para tal vez pensar en 
promocionar su uso (ver Flores y Valdivia, 2010:82).
50 Una helada es la ocurrencia de una temperatura del aire de 0 °C o inferior, medi-
• La precipitación en días muy húmedos (cuando llue-
ve más que el 95 percentil del total anual) y extrema-
damente húmedos (más que el 99 percentil)
• La cantidad máxima mensual de precipitación en un 
día y en cinco días
Estos índices indican una mayor concentración de la 
precipitación en días lluviosos (i.e. cuando llueve, cae 
más que antes). Para índices como los siguientes encon-
traron una reducción pero igualmente sin signifi-
cancia:
• La precipitación total anual dividida por el número 
de días húmedos en un año
• El periodo de días secos consecutivos (cuando llue-
ve menos que 1 mm/día)
• El periodo de días húmedos consecutivos (cuando 
llueve más que 1 mm/día) (SENAMHI, 2009:30-31).
Estos últimos indicadores son importantes para la agri-
cultura y significarían que habría mayor dispersión entre 
días secos y lluviosos.
5.3 Tendencias climáticas como 
observadas	por	la	población
Las observaciones locales, recogidas por Romero et al. 
(2010a y 2010b) y Bueno et al. (2010:69-71) indican que 
“existe una clara y concordante manifestación de la po-
blación sobre el cambio climático producido y percibido 
durante la vida de los informantes y acelerado en los 
últimos años” (Bueno et al., 2010:69). Sin embargo, Flo-
res y Valdivia (2010:49,55,153-154) son más cautos y ob-
servan que los campesinos, cuando dicen que el clima 
está cambiando, señalan por un lado, que esos cambios 
son propios de la variabilidad climática que conocen y 
por el otro que, en ciertas circunstancias, ellos son una 
expresión de su incremento. Esta última precaución es 
muy importante y vale mantenerla como perspectiva 
central, aunque si bien no cambia la importancia de los 
impactos de este cambio sobre los medios de vida. 
El Cuadro 18 sintetiza las observaciones locales de cam-
bios en el clima, reunidas por estos diferentes equipos 
de investigación. Permite apreciar que los campesinos 
con acceso a agua priorizan las sequias sobre las heladas 
y otros fenómenos climáticos extremos en cuanto a su 
impacto, pero que los que no tienen acceso a agua prio-
rizan las heladas (Romero et al., 2010a; Flores y Valdivia, 
2010:59-63). 
Basado en la memoria de la población, los eventos ex-
tremos climáticos han aumentado en recurrencia desde 
el 2005. Un campesino de 66 años de Huarcachapi dice: 
“Desde el dos mil para adelante, ya el tiempo se ha 
maleado” (Flores y Valdivia, 2010:66). Estas observacio-
nes pueden ser influenciadas por la menor “memoria 
cronológica” cuanto más se retrocede en el tiempo (Ro-
mero et al., 2010b:116; Flores y Valdivia, 2010:64). 
Las observaciones afectan al estado emocional de la 
población, se encuentra “completamente sorprendida y 
preocupada”, en un “estado de extrañamiento”, teniendo 
“ante sí un escenario que empieza a poner a prueba sus 
certidumbres previas y la eficacia de sus significados” 
(Flores y Valdivia, 2010:72). Sienten que hay un desorden 
en la ocurrencia de lluvias, heladas y temperatura. Hay 
desconcierto en la población por que los indicadores 
que conocían y les servían para predecir si el año sería 
bueno o malo, no coinciden con las variaciones del cli-
ma (Romero et al., 2010a:97).
La pérdida de la eficacia de los indicadores tradiciona-
les para predecir el clima es importante, dado que son 
“ampliamente vigentes y vinculantes para buena parte 
de la población indígena campesina” (Flores y Valdivia, 
2010:77). Llama la atención los múltiples indicadores 
que maneja un entrevistado, basado en flora y fauna, en 
clima y sueños. Estos conocimientos son parte de la tra-
dición y pasan de generación a generación (Ibíd., 79-80). 
Sin embargo, es importante tomar en cuenta la (posible) 
validez muy individual, como advierte el entrevista-
do: “No tengo idea como los demás interpretan sus 
sueños. Yo interpreto como te digo”49 (Ibíd., 78). Los 
jóvenes cuestionan la eficacia de estos conocimientos 
indígenas campesinos, influenciados por conocimien-
tos que adquieren en el sistema educativo, dejando al 
lado su observación del entorno. Eso, a criterio de los 
mayores, les deja vulnerables, “Ya no se acuerdan de 
sus costumbres. Ellos no saben nada. ¿Qué será?”, 
dicen. (Ibíd., 80). 
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CUADRO N° 17: INDICADORES, SIGNOS Y CREENCIAS USADAS
LOCALMENTE PARA PREDECIR EL CLIMA
Observaciones que indican si será un año lluvioso o no, un año bueno o no
•	 La lluvia que ocurre en meses previos a la época lluviosa. Si el 15 de agosto, en la feria de Pampacucho, 
las lluvias caen torrencialmente acompañadas de granizo, indica que el año será malo; pero si no llueve 
el 15 de agosto, presagia un buen año; lo mismo indica si las lluvias caen en el mes de julio.
•	 La flor del Waraqo.
•	 Las piedras del camino de herradura: si las piedras pequeñas redondeadas ruedan por el camino dejan-
do una huella recta, será un buen año; si la huella que dejan es en curvas, es presagio de mal año
•	 La flor de diente de león […] en el mes de junio, o julio, esta flor desprende una especie de algodón que 
es arrastrada por el viento y, a veces, se prenden en la leña. Si la lluvia no las mata, quiere decir que 
también será un buen año.
•	 El sonido y desplazamiento del zorro. Si el zorro emite un sonido que dice así “¡kaj, kaj, kaj, waq!”, 
entonces es mal año; si el sonido es armonioso, es buen año. Y: […] sale el zorro de la ribera del río 
gritando y sube hacia las lomas, especialmente por las mañanas, como a las 6 ó 7, significa que será un 
buen año. Pero si el zorro sale de las quebradas hacia el río, gritando por las tardes, indica un mal año.
•	 Presencia del matamico andino. Cuando sembramos nuestra chacra en el mes de marzo […]. Si ves que 
llegan tres “alqamaris” negros […], presagia una buena cosecha; si son dos alqamaris significa mala 
cosecha; si es uno es desastre.
•	 Presencia de sapos. […] cuando se voltea la tierra para sembrar y encuentras sapos, eso es cosecha 
segura de papa.
•	 Mensajes en sueños. 
•	 Algas del río. Actualmente, las algas del río están verdes hacia el sector de Waqramayo, pero hacia el 
sector de Descanso no, están oscuras. […] Observamos desde julio, agosto. Vemos cómo se comportan 
las algas.
Observador: Eufrasio Chara, 71 años de Quillihuara
Fuente: Flores y Valdivia, 2010:77-78, elaboración propia
CUADRO N° 18: OBSERVACIONES LOCALES DE TENDENCIAS CLIMÁTICAS
Variables
Eventos
climáticos
extremos
Prioridad por
recurrencia
e impacto
Cambios o
tendencias
observados
Efectos Impactos
Precipita-
ción
Sequia*
[ch’aki
tiempo]
1º Retraso de inicio de 
lluvias y cambios en el 
régimen en general:
Iniciaba en septiembre y 
duraba hasta marzo
Desde 2007: inicia a 
finales de noviembre 
o inicios de diciembre. 
Llueve de forma torren-
cial y con tempestad, 
mientras antes era de 
forma suave y menuda. 
Mayor concentración en 
enero y febrero y para 
marzo solo esporádica-
mente
Ahora se dan veranillos 
(hasta de 7 días) entre 
enero a marzo que antes 
no ocurrían
Ahora caen lluvias en 
forma concentrada en 
unos pocos dípoca, hasta 
mayo cuando cultivos 
maduran
Agua: reducción y pérdida 
de manantes, desaparición 
de lagunas (ej. Alto Sausaya 
donde se secaron 11 de 14 
lagunas, Kcasillo Phatanga 
donde desapareció la laguna 
que existía. Mayor presión sobre 
infraestructura de riego y mayor 
conflicto sobre agua para regar 
pastos cultivados. Pastos más 
propensos a incendios
Cultivos:
Incertidumbre
Retrasos en siembra y cosecha 
con el riesgo que las heladas 
de mayo afecten al cultivo aún 
inmaduro
Por sequia: pérdida de áreas 
y semillas de papa, qañiwa, y 
quinua. Pastos cultivados no 
se desarrollan. Incertidumbre 
en la producción a secano de 
tubérculos y granos
Endurecimiento, fragmentación 
y empobrecimiento del suelo, 
más propensos a la erosión y 
perdida de nutrientes
Incremento de incidencia de 
plagas (gorgojo y gusanos en 
papa) y enfermedades
Pecuario: escasez de forraje 
(en pastos naturales y 
cultivados). Aumento de 
distancia a las fuentes de 
agua disminuye la produc-
tividad pecuaria. Pérdida de 
peso y debilitamiento de 
animales y más propensión a 
enfermedades (vacuno: dia-
rrea, abortos, septicemia, la 
gusanera, alpacas: abortos) 
y muerte de animales
Pérdida de ingresos 
y descapitalización 
campesina
Aumento de pre-
cios de productos 
y alimentos en los 
mercados locales
Migración de fami-
lias y personas
Aumentan las res-
ponsabilidades y la 
carga de trabajo de 
mujeres e hijos.
Pérdida de agrobio-
diversidad
Lluvias
torren-
ciales
Mayor intensidad y en 
eventos de corta dura-
ción en ese tiempo, la 
lluvia caía suavemente, 
despacio, no como hoy, 
que cae con fuerza
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Variables
Eventos
climáticos
extremos
Prioridad por
recurrencia
e impacto
Cambios o
tendencias
observados
Efectos Impactos
Inunda-
ciones
Sin tendencias
observadas
Evento de poca ocu-
rrencia hasta la fecha. 
En 1990 por exceso de 
lluvias se afectó Sausaya 
Central por inundación 
del río Huacrahuacho (y 
Toqrayake), y también 
en 1968 y 1975, las áreas 
aledañas al río Hua-
crahuacho se inundaron 
por precipitaciones 
intensas
Pecuario: pérdida de ganadería
Salud humana
Tempera-
tura
Helada50 
[qasa]
Con grani-
zada
2º Cambios en el periodo 
de ocurrencia y en la in-
tensidad del fenómeno:
Antes: entre mayo a julio
Ahora: ocurren en di-
ciembre a marzo y hasta 
septiembre y octubre
Aumento en la amplitud 
térmica diaria, la reduc-
ción de la temperatura 
mínima es más fuerte en 
Kcasillo Phatanga
Aumento en las zonas  
afectadas: ahora en toda 
la microcuenca, zona 
baja, media y alta
Agua: manantes congelados in-
hiben abrevadero de animales, 
la infraestructura de concreto se 
deteriora
Cultivos:
Quema la flor de papa, qañiwa 
y otros tubérculos andinos en 
enero y febrero
Mata la papa en emergencia en 
septiembre
Pastos cultivados y naturales 
son congelados y secados/
quemados
Incremento de la incidencia 
de plagas (gorgojo y pulgón) 
y enfermedades (rancha) en el 
cultivo de papa
Pecuario: crías del ganado 
vacuno se enferman con 
neumonía y bronquitis, hay 
abortos en vacunos. Tanto 
vacunos y ovinos pierden 
peso disminuyendo la can-
tidad y calidad de la carne 
y leche. Si la helada ocurre 
con granizada, los vacunos 
se escapan al asustarse por 
el ruido de las granizadas en 
calaminas de los cobertizos
Salud humana: en las vi-
viendas, el frio intenso en la 
noche y en la madrugada  y 
el intenso calor del día, causa 
mayor incidencia de neu-
monía y otras enfermedades 
infecciosas en los niños y 
ancianos
Desconcierto en 
la población sobre 
marco de conoci-
mientos
Reorientación hacia 
crianza de animales
Pérdida de agrobio-
diversidad
Descapitalización 
campesina
Baja la seguridad 
alimentaria
da a una altura de entre 1,25 y 2,0 m por encima del nivel del suelo. Las temperaturas del aire bajo cero son producidas por disminuciones 
Variables
Eventos
climáticos
extremos
Prioridad por
recurrencia
e impacto
Cambios o
tendencias
observados
Efectos Impactos
Incremento 
de la radia-
ción solar
Desde 2009, un calor 
más intenso
Agua: el calor seca el agua de 
los manantiales
Cultivos: la oca es quemada por 
el sol
Pecuario: bajo crecimiento del 
pasto
Salud humana: “El sol ahora 
quema más”, se siente más 
calor hen el día y más frio en la 
noche, y la población lo asocia 
con el incremento de alergias al 
sol, principalmente en niños
Retroceso 
definitivo del 
glaciar [rit’i
chullupus-
han]
Desaparición definitiva 
en 1997 del manto de 
nieve que tenía perma-
nentemente la montaña 
Laramani (3900 msnm), 
la más alta del distrito de 
Kunturkanki
Agua: menor disponibilidad de 
agua en la actualidad, e “inevi-
tablemente se acabará en su 
totalidad” [tukukapuchkanñan], 
“todo definitivamente se seca” 
[q’ala chullupun] y se tienden 
dudas respecto “de dónde ven-
drá el agua” [Maymantaña unu 
hamunqa].
Fenómenos 
climáticos
Vientos 
fuertes y 
huracanados, 
remolinos de 
viento
3º Más recurrente y en toda 
la microcuenca, en cual-
quier época del año
Agua: Se lleva la lluvia, despeja 
el cielo y no deja llover
Cultivos: arrasa los pastos natu-
rales, afecta el maíz. En época 
de siembra, el viento se lleva 
la semilla de qañihua, quinua y 
cebada
Pecuario: desprendimiento 
de techos de calamina en los 
cobertizos, muerte de ganado, 
afectación a la crianza de 
truchas en jaulas en la laguna 
Langui-Layo-Kunturkanki
Salud humana: infección de los 
ojos por el polvo
Infraestructura: caída de postes 
de alumbrado eléctrico, afecta-
ción a viviendas por su precarie-
dad y a cobertizos, arrancando 
sus techos
 en el contenido de calor sensible del aire cerca de la superficie. En la zona eso es debido a una pérdida neta de energía a través de la 
radiación desde la superficie hacia el cielo (i.e. helada de radiación). Estas heladas de radiación se dan por la pérdida de energía 
por el intercambio radiante durante las noches despejadas y en calma, y con inversiones de temperatura (i.e. la temperatura aumenta 
con la altura) (Snyder y de Melo-Abreu, 2010:2-3).
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Variables
Eventos
climáticos
extremos
Prioridad por
recurrencia
e impacto
Cambios o
tendencias
observados
Efectos Impactos
Granizadas
Con 
tormenta 
eléctrica, 
con pre-
cipitación 
torrencial
4º Cambio en zonas 
afectadas: general-
mente ocurre en las 
partes altas, aunque 
ahora ocurren en toda 
la cuenca
Desde 1999, aumentó 
en recurrencia e inten-
sidad, y el tamaño del 
granizo es mayor
En cuanto a tormentas 
eléctricas: más recu-
rrente, más intensa 
y en toda la cuenca, 
incluso caen rayos sin 
lluvias (chaquirayo)
Cultivos: pérdidas de papa, 
qañiwa, y pastos naturales y 
cultivados, erosión de suelos,
Pecuaria: deficiencia de 
forraje, causa debilitamiento 
y enfermedades, mueren 
vacunos y ovinos
Salud humana: los rayos 
causan daños a las casas 
y la muerte de personas y 
animales en casi todas las 
comunidades
Infraestructura: en 2007 
produjo daños estructurales 
en los canales de riego, por 
la colmatación y posterior 
desborde afectando áreas 
debajo del canal
Migración de 
familias
Pérdida de agrobio-
diversidad
Nevada
Con helada
Sin tendencias obser-
vadas
Agua: poca disponibilidad pero 
se derrite nieve para el consu-
mo humano
Cultivos: menor disponibilidad 
de pastos naturales
Pecuario: mueren vacunos y 
camélidos, abortos en vacunos, 
muerte de animales menores, 
muerte de alpacas jóvenes y 
aborto
Salud humana: afectación por 
surumpe (surump’i) o inflama-
ción de los ojos que sobreviene 
a quienes atraviesan los Andes 
nevados, causada por la rever-
beración del sol en la nieve.
Notas: Sequia es entendido como “la ausencia prolongado de lluvias” (38). Fuentes: texto en negro reportado por Romero et 
al., 2010a:37-43, 91,97-101, 120; Romero et al., 2010b: 36-42,113,115, 124; texto en azul lo adicional reportado por Bueno 
et al. (2010:69-71) texto en verde lo adicional reportado por Flores y Valdivia (2010:50-73).
5.4 Proyecciones según modelos 
climáticos
Para proyectar cambios futuros en el clima, SENAMHI 
empleó la climatología de tres modelos climáticos 
globales usando dos escenarios (A1B y B151), aunque 
constató que el de CSMK3 se aproximaba mejor con los 
resultados regionales de las observaciones de precipita-
ción en el terreno en el periodo de referencia 1970-2000 
(SENAMHI, 2010:86).
Para el parámetro temperatura, el Cuadro 19 muestra 
para ambos escenarios, qué cambios (en °C) se pueden 
esperar a futuro frente a la temperatura promedio his-
tórica. Para el periodo más cercano entre 2011-2040, 
51 Escenario A1 supone un crecimiento económico muy rápido, un máximo de la población mundial hacia media-
dos de siglo, y una rápida introducción de tecnologías nuevas y más eficientes. A1B se refiere a un balance en 
CUADRO N° 19: NIVEL DE ANOMALÍA (°C) ENTRE LA PROYECCIÓN DE TEMPERATURA SEGÚN
3 MODELOS PARA ESCENARIOS A1B Y B1 Y LAS OBSERVACIONES HISTÓRICAS 
Fuente: SENAMHI, 2010:89-90
 el uso de energía entre fuentes. Escenario B1 describe un mundo convergente, con la misma población que A1, pero con una evo-
lución más rápida de las estructuras económicas hacia una economía de servicios y de información (Romero et al., 2010a:16 citando 
IPCC, 2007).
parece haber coincidencia en aumentos en la tempera-
tura, y a lo largo del año (no parece haber coincidencia 
en que el aumento aplique a ciertos meses específicos). 
Considerando el escenario de emisión A1B, el aumento 
podría estar entre 0,3°C (Julio, BCM2) y 2,2°C (Diciembre, 
MIHR). En el caso del escenario 1B, los resultados de uno 
de los tres modelos (BCM2) muestran una proyección a 
la baja en la temperatura (en Julio y Agosto, con -1,1°C). 
Los otros dos coinciden en un aumento, que podría es-
tar entre (0,4 y 2,1°C).
Para los futuros periodos la tendencia es similar, con 
aumentos de entre 1,2 y 3,8°C (2041-2070, A1B) y 2,2 y 
5,6°C (2071-2100, A1B). Al usar el escenario B1 las ten-
dencias de aumento son menos fuertes.
El Cuadro 20 muestra los resultados para el parámetro 
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precipitación. Permite apreciar (valores en rojo) en cuá-
les meses la divergencia respecto a la precipitación his-
tórica sería mayor, según cada modelo y década futura. 
El nivel de coincidencia entre modelos para un mismo 
mes no es alto y los promedios no parecen ayudar en la 
interpretación; más relevante sería considerar los rangos 
de las anomalías posibles del conjunto de escenarios.
Para el periodo más cercano entre 2021 al 2030, bajo 
ambos escenarios de emisión, podría darse una reduc-
ción en la precipitación para el trimestre Mayo-Junio-Ju-
lio hasta Agosto. El porcentaje de anomalía podría estar 
entre – 23% a -45% (A1B) y -21% y -40% (1B). Como ob-
servamos en la Figura 14, este periodo es históricamente 
el más seco del año. Para los demás meses del año no 
parece haber mucha unanimidad sobre los cambios po-
sibles. Para las décadas 2031-2040 y 2041-2050 ocurre 
algo similar; podría haber una reducción en la precipita-
ción a grosso modo entre mayo a septiembre. 
Como referencia: SENAMHI (2009:41-42) proyecta una 
reducción en la futura precipitación para Sicuani (usan-
do el Escenario A1B, y el Modelo Japonés TL959L6, para 
CUADRO N° 20: NIVEL DE ANOMALÍA (%) ENTRE LA PROYECCIÓN DE LA PRECIPITACIÓN
SEGÚN 3 MODELOS PARA ESCENARIOS A1B Y B1 Y LAS OBSERVACIONES HISTÓRICAS
Fuente: SENAMHI, 2010:87
el periodo a 2090-2100) en el trimestre JJA (-33%) y au-
mentos en SON, DEF, y MAM, en este orden de anomalía 
relativa, entre a 27 a 7% (Ibíd. 44).
Con las proyecciones de cambio en los parámetros tem-
peratura y precipitación a futuro, es posible proyectar 
los cambios a esperarse en la hidrología de la micro-
cuenca, usando el modelo hidrológico empleado ya.
El Cuadro 21 muestra que hay mucha variación entre los 
resultados de los tres modelos para una misma década 
y mes. De todas formas, para el periodo próximo entre 
2021-2030, el efecto combinado de mayores tempe-
raturas y una reducción de precipitación en los meses 
conocidos como más secos, hace esperar una reducción 
fuerte en el caudal escurrido entre mayo a septiembre 
(esp. según CSMK3 y el modelo BCM2). Pero también 
se sentirían efectos de reducción importante entre no-
viembre a enero (esp según el modelo MIRH). Los valo-
res de reducción estarían alrededor de 20% (MJJA) hasta 
30-60% (nov-dic).
5.5 En síntesis: amenazas
 (posiblemente) relacionadas 
al cambio climático
Es importante comparar y contrastar las observaciones 
históricas meteorológicas52 de la ciencia “formal” y de la 
población local. Para preguntarnos, en qué variables y 
tendencias coinciden y en cuáles no, y en este último 
caso, cuáles podrían ser las causas? Esta reflexión es im-
portante en la medida que para promover la adaptación 
a los cambios se debería partir de un análisis común y 
concordante de lo que podría estar ocurriendo en tér-
minos de cambios paulatinos y en la ocurrencia de ex-
tremos.
Una primera observación importante es que la pobla-
ción maneja un gran número de parámetros climáticos y 
aspectos temporales y espaciales. La población observa 
cambios en heladas, glaciares, radiación y vientos que 
no fueron objeto de análisis en SENAMHI (2010); lo que 
indica que aún hay trabajo por hacer desde el registro 
de datos al análisis técnico-científico de información cli-
mática local.
En segundo lugar, el Cuadro 22 muestra que en pará-
metros relacionados con la temperatura (mínima y la 
variación diurna), hay coincidencia entre las tendencias 
observadas localmente y lo constatado por SENAMHI en 
forma cuantitativa en base a registros meteorológicos. 
Las proyecciones, si bien coinciden en un aumento, no 
ofrecen una idea sobre lo que ocurre con las temperatu-
ras mínimas. Probablemente es prudente promover en 
la microcuenca la adaptación hacia una mayor inciden-
cia de heladas y hacia la protección contra variaciones 
mayores diarias en temperatura.
Tercero, para el parámetro precipitación, tan importante 
CUADRO N° 21: NIVEL DE ANOMALÍA (%) ENTRE LA PROYECCIÓN DEL CAUDAL SEGÚN 3 MODELOS
PARA ESCENARIOS A1B Y B1 Y LAS OBSERVACIONES HISTÓRICAS (1970-2008)
Fuente: SENAMHI, 2010:91
52 Para la proyección a futuro, la ciencia formal es la única 
fuente. Cabe resaltar que la historia no necesariamente es 
un buen indicador de lo que pueda ocurrir a futuro con el 
cambio climático. 
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microcuenca, para que logre adaptar sus medios de vida 
para enfrentar una mayor incidencia de:
a) cambios temporales en el régimen de las lluvias, tal 
como lo conocimos antes, con alerta especial para la 
producción agrícola de secano y sus actividades cul-
turales como recarga de humedad y preparación del 
suelo y la siembra entre mayo a septiembre (Romero 
et al., 2010a:65); 
b) de periodos secos en épocas conocidas como lluvio-
sas; y 
c) mayor intensidad de eventos de lluvia. Las proyec-
ciones a futuro señalan un aumento en la tempera-
tura, y una reducción sensible en la precipitación en 
los meses entre mayo a agosto, conocidos histórica-
mente como los más secos (3,5% de Panual según 
SENAMHI, 2011:42; 88).
para la población, la situación es menos clara según el 
Cuadro 22. Para los datos meteorológicos depende de 
la unidad temporal de análisis. Mientras para el periodo 
1970-2008 se observa una tendencia (no significativa) 
de + 4,4 mm/año, entre 1994-2008 la tendencia es fuer-
temente negativa con -12 mm/año. Estos datos deben 
ser interpretados con la siguiente precaución: a) que no 
necesariamente es debida al cambio climático, b) que 
el periodo de 14 años es muy corto para un análisis de 
tendencias climáticas y c) que no refleja necesariamen-
te las tendencias a futuro. Donde parece haber mayor 
coincidencia es que cambia la distribución temporal 
de la precipitación. Sin embargo, sobre el cómo exac-
tamente, se requiere aún un mayor análisis tendencial 
por SENAMHI de sus datos pluviométricos de periodos 
de días a eventos individuales. Por su dependencia de 
la agricultura y ganadería a secano, la población parece 
haber desarrollado observaciones y apreciaciones más 
finas de lo que puede en este momento ser contrasta-
do o sustentado por las observaciones meteorológicas 
oficiales. La población observa una mayor intensidad de 
los eventos, pero eso no fue comprobado ni analizado 
contundentemente por SENAMHI. Para la estación Si-
cuani podría haber indicios de mayor intensidad pero 
según SENAMHI (2009:31) no son significativos. 
Haciendo hincapié en la importancia de desarrollar ana-
lices más finos en escalas temporales mucho menores, 
es sin embargo prudente, apoyar a la población de la 
CUADRO N° 22: SÍNTESIS COMPARATIVA DE OBSERVACIONES DE LA CIENCIA FORMAL Y
DE LA POBLACIÓN LOCAL
Pará-
metro
Histórico Proyección
Cualitativa-
mente Cuantitativamente Cualitativamente Cuantitativamente
Tempe-
ratura 
máxima
  pero sin tendencia significa-
tiva, aumento especialmente 
en los trimestres SON y DEF 
(SENAMHI, 2011b:58, 1970-
2009, para microcuenca)
 con 0,01°C/año (SENAMHI, 
1965-2006, Sicuani)
2011-2040
 en temperatura 
promedio mensual, a lo 
largo del año 
(SENAMHI)
2011-2040
Escenario A1B:  0,3°C
(Julio, BCM2) - 2,2°C
(Diciembre, MIHR). 
Escenario 1B: 
(2/3 modelos, entre 0,4 y 2,1°C) 
y  (en Julio y Agosto, con 
-1,1°C según 1/3 modelos)
Tempe-
ratura 
mínima 
(anual y 
diaria)
 temperatura 
diaria mínima (SE-
NAMHI, 1965-2006, 
estación Sicuani)
 y más fuerte en 
Kcasillo Phatanga 
(Población)
 temperatura mínima 
anual: tendencia significativa 
-0,022°C/año 
 temperatura mínima trimes-
tral: tendencia significativa JJA 
de -0,067°C /año y MAM con 
-0,032°C/año. Excepción: DEF 
 +0,007°C /año, significativa 
(SENAMHI, 2011b:57, 1970-
2009, para microcuenca)
 con 0,01°C/año (SENAMHI, 
1965-2006, Sicuani)
Diferencia 
(diurna, 
trimestral) 
entre tem-
peratura 
máxima y 
mínima
 diurna
(Población)
 especialmente en JJA y MAM 
(por deducción de SENAMHI, 
2011b:57-58)
 especialmente en JJA 
(SENAMHI, 2009, 1965-2006, 
estación Sicuani, basado en la 
media mensual)
Heladas  periodo de ocu-
rrencia, 
 intensidad y 
 zonas afectadas 
(Población)
 número de días/año con 
temperatura mínima bajo 0ºC 
(SENAMHI, 1965-2006, estación 
Sicuani)
Radiación
 solar
 desde 2009 un 
calor más intenso 
(Población)
Área de 
glaciar
 y en 1997 des-
apareció definitiva-
mente el manto de 
nieve del Laramani 
(Población)
8180
Pará-
metro
Histórico Proyección
Cualitativa-
mente Cuantitativamente Cualitativamente Cuantitativamente
Precipita-
ción total 
anual
Para el periodo 1970-2008:
 tendencia (no significativa) 
de + 4,4 mm/año (SENAMHI, 
2011b:52-53, análisis serial 
Pmedia anual 1970-2008, para la 
microcuenca) 
 con 0.8 mm/año (SENAMHI, 
2009:43 estación Sicuani, 1965-
2006)
Para el periodo 1994-2008:  
con - 12 mm/año
(SENAMHI, 2011b:53, análisis 
serial Pmedia anual entre 1994-
2008, para la microcuenca)
 de 936 a 887 mm/año (SE-
NAMHI, análisis decadal, Pmedia 
anual 2000-08 versus 1990-99 
para la microcuenca)
Distri-
bución 
temporal 
de la preci-
pitación
∆ cambios e n el 
regimen en general 
y específicamente 
(Población):
• retraso de inicio 
de lluvias: antes 
de septiembre 
a marzo, desde 
2007: de diciem-
bre a marzo 
esporádicamen-
te 
• Ahora se dan 
veranillos (hasta 
de 7 días) entre 
enero a marzo 
que antes no 
ocurrían
• Ahora caen 
lluvias en forma 
concentrada 
en unos pocos 
días, seguido por 
largos periodos 
de ausencia
• Lluvias fuera de 
época, hasta 
mayo cuando 
cultivos madu-
ran
Para el periodo 1970-2008:  
tendencia significativa para 
MAM de + 2,2 mm/año y SON 
d e + 1,6 mm/año (SENAMHI, 
2011b:52-53, análisis serial 
Pmedia anual 1970-2008, para la 
microcuenca)
 concentración de Pdecadal en 
DEF (de 56% a 60% de Panual) 
versus  en SON (de 16% a 
13%) (SENAMHI, 2011b:50-
51, comparando Pmedia anual 
2000-08 vs 1990-99 para la 
microcuenca)
Para la estación Sicuani:
 especialmente en DEF (1,0 
mm/año), SON (0,8 mm/año) y 
MAM (0,4 mm/año) (SENAMHI, 
2009:44 Sicuani, 1965-2006)
2021 al 2030
 especialmente en 
MJJA (SENAMHI, escena-
rios A1B y 1B).
2021 al 2030
 entre 23% a 45% (A1B) y 21% 
y 40% (1B) (SENAMHI, para la 
microcuenca)
2090-2100
 de 33% en trimestre JJA y  
entre a 27 a 7% en SON, DEF, 
y MAM (Ibíd. 44). (SENAMHI, 
Sicuani, usando Escenario A1B 
y TL959L6)
Pará-
metro
Histórico Proyección
Cualitativa-
mente Cuantitativamente Cualitativamente Cuantitativamente
Variabilidad 
en la precipi-
tación (anual y 
mensual)
Indicios de , especialmente para DEF 
(SENAMHI, en base a Pmedia anual 2000-08 
vs 1990-99)
Intensidad
de la precipita-
ción
 de lluvias torrenciales,  
intensidad y en eventos de corta 
duración y con tempestad, versus 
antes de forma suave y menuda 
(Población)
 agresividad pluviométrica pasó 
de moderada a alta desde 1990 
(SENAMHI, 2011b:52)
Vientos
fuertes y
huraca-
nados, 
remolinos
 más recurrente, en cualquier 
época del año y  del área afectada 
(Población)
Graniza-
das con
tormenta 
eléctrica,
con preci-
pitación 
torrencial
 del área afectada, 
 en recurrencia e intensidad,  del 
tamaño del granizo (Población)
En cuanto a tormentas eléctricas:  
recurrente,  intenso y  del área 
afectada (Población)
En verde, cuando hay coincidencia. Elaboración propia
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53 Según dato Promedio de precipitación de 1970 -2008 
54 Es posible que estos 20 años sean el periodo de referen-
cia de la población cuando percibe una disminución de 
las precipitaciones en Huacrahuacho, traducido en una 
menor oferta de agua en quebradas y manantes (SENA-
MHI, 2011a:49).
55 Como factores detonantes de los PRMs, a las lluvias 
5.6 Síntesis cualitativa de las 
manifestaciones de la varia-
bilidad climática (modelo 
gráfico)	en	el	ecosistema	
Huacrahuacho
La  síntesis cualitativa expresa que la variabilidad climá-
tica en la microcuenca de Huacrahuacho, es tan marca-
da que presenta un escenario de mucha inestabilidad, 
impredictibilidad e incertidumbre. Así se señalan como 
ejemplos: el comportamiento de las lluvias, donde se 
tienen meses secos como julio con 4mm y meses llu-
viosos como enero con 206 mm53; años secos (1982-83) 
con una Pp de 256mm/año y años lluviosos (1972-73) 
con 1583 mm/año. Si bien es cierto, que la variabilidad 
climática, es una vieja condición del entorno de la sie-
rra sur, todo parece indicar según los testimonios de las 
poblaciones rurales de Huacrahuacho, que durante los 
últimos años esta se ha agudizado. (Bueno et al 2010; 
Flores y Valdivia 2010). Así también podemos ver que 
en cuanto a las granizadas, éstas presentan cambios, 
en relación a su distribución “natural”. Las zonas don-
de normalmente se distribuían, hoy se han ampliado 
y prácticamente ocurren en toda la microcuenca. De 
igual forma las lluvias, presentan una mayor variabili-
dad, registrándose una disminución en los meses se-
cos. Esto se evidencia, por ejemplo, en que en la última 
década (2000-2009) se registró una disminución de la 
precipitación anual, de 948 a 872 mm/año54 (SENAMHI, 
2011a:49 en Doornbos, 2011). Asimismo, se observa 
una mayor concentración de la precipitación decadal 
(análisis por décadas del periodo 1970 al 2008) en el 
trimestre DEF versus una reducción en el trimestre SON 
(SENAMHI, 2011a:50-51 en Doornbos, 2011). En cuanto 
a la temperatura, se observa que la T° máxima aumenta 
en 0.04°C/año y la T° mínima tiene tendencia hacia la 
baja de 0.01°C por año, además de un aumento de días 
al año en que la temperatura diaria está debajo de 0°C 
(ocurrencia de heladas), además, existe un aumento de 
zonas afectadas por las sequías; finalmente los vientos 
son más recurrentes en toda la microcuenca y en cual-
quier época del año. 
Los impactos de esta variabilidad climática en el sub-
sistema agua se manifiestan en amplio intervalo entre 
los meses secos y los meses lluviosos, entre los años 
lluviosos y los años secos, así como en el súbito incre-
mento de caudales lo que ocasiona inundaciones en 
comunidades próximas al río Huacrahuacho. Además 
se incrementa la intensidad de la erosión de los suelos 
y crea condiciones para posibles deslizamientos. A esto 
se suman, la ruptura de canales y una agudización de los 
conflictos en relación a la gestión del agua.
En cuanto al subsistema seguridad alimentaria, la agu-
dización de esta variabilidad climática, aumentará las 
condiciones de inseguridad alimentaria ya existentes, al 
afectar a los sistemas de producción ganadero y agrícola 
de la microcuenca. El panorama actual, en Huacrahua-
cho, en este aspecto ya es difícil de por sí, es el caso de 
la situación actual de la desnutrición crónica infantil en la 
microcuenca, que alcanza a un 40% de los niños menores 
de 5 años, mientras que otro 40% se encuentran en riesgo 
de desnutrición crónica (Línea de Base del Proyecto de SA 
en condiciones de CC en el distrito de Kunturkanki, marzo 
2011), 
Por otro lado, cabe destacar que la población rural tiene 
su propia percepción sobre la agudización de la variabili-
dad climática y sus impactos, tal como lo podemos apre-
ciar en algunos de los testimonios más importantes, que 
se describen a continuación:
“ Ahora ya no llueve, antes sí, no sé si lloverá en di-
ciembre” “en ese tiempo la lluvia caía suavemente, 
despacio, no como hoy que cae con fuerza”, “las gra-
nizadas eran muy raras”, “en sitios que antes nevaba 
ahora todo está limpio, por eso están desapareciendo 
los ojos”, “quemante esta pues, el sol calienta mu-
cho”, “el frío es demasiado ahora” . 
Los impactos de la variabilidad climática sobre el sub sis-
tema agua se muestran en testimonios tales como: “Los 
manantiales (pukiukuna) se están secando por que la 
lluvia se está secando”.
Los impactos sobre el subsistema seguridad alimentaria 
percibidos por la población se muestran en algunos testi-
monios tales como “Los pastos crecían y aguantaban, 
ahora la helada es la que más afecta”, “El viento afec-
ta a la laguna, viene un huracán, una oleada y voltea 
las jaulas sobre todo en el mes de agosto”, “cuando 
hay escasez de lluvias, entonces el pasto no crece, 
por lo tanto los ganados no tienen que comer y se en-
flaquecen nomás (tullullán), hasta para las personas 
escasea el alimento”
El impacto de la mayor variabilidad climática sobre la mi-
crocuenca de Huacrahuacho, se describe en mayor deta-
lle en los modelos gráficos presentados en las figuras Nº 
23 y 24.
6. Factores y rela-
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 vulnerabilidad actual
6.1	Factores	de	vulnerabilidad	social,	cultural	y	económica	de	la	pobla-
nacionales del Estado no favorecen la redistribución de 
la riqueza ni la inclusión en la nación (Ibíd., 30-31,102-
103).
En tercer lugar, las políticas del Estado y el marco legal 
nacional y hasta la historia de violencia política nacio-
nal, ha erosionado y hasta atentado contra los derechos 
de tierra y territorios de las comunidades y en general, 
la posición de derechos de los indígenas campesinos 
(Ibíd., 30-31, 103). 
Cuarto, la forma de intervención humana en el territorio 
es un factor importante de vulnerabilidad no climática, 
dado que generalmente reduce la capacidad del ecosis-
tema de cumplir funciones y brindar servicios, agravan-
do o acelerando así las amenazas climáticas. Ejem-
plos son: el cambio de uso del suelo, la deforestación, 
la distribución de los asentamientos humanos, el sobre 
pastoreo, la construcción de infraestructura física vial y 
de riego sin tomar en cuenta la dinámica de suelos, la 
forma de regadío que puede acelerar la erosión del sue-
lo, etc. (ver Romero et al., 2010b:118-119; Flores y Valdi-
via, 2010:70).
Una quinta entrada son las características de la produc-
ción local y la seguridad alimentaria. El Cuadro 23 resu-
me una serie de factores de vulnerabilidad pre existen-
tes o de base que afectan a la producción agropecuaria 
local y los recursos naturales que la sustentan. A nivel 
familiar, la señalada tendencia de especialización pro-
ductiva en la ganadería (ver sección 4.8), ha implicado 
menor área e insumos dedicados para la producción de 
cultivos de autoconsumo, un factor que aumenta la vul-
nerabilidad de la seguridad alimentaria de las familias. 
Pues al reducirse la producción y consumo de alimentos 
nativos, esta es reemplazada en parte por la adquisición 
de alimentos externos de origen industrial, producién-
dose cambios en los hábitos alimenticios del poblador, y 
una mayor necesidad de ingresos monetarios y liquidez 
constante (Bueno et al., 2010:166).
A nivel comunal, la población constata un debilitamien-
to de la organización comunal, en los mecanismos de 
ción
La agudización de la variabilidad climática en razón del 
cambio climático aparece como un proceso más que se 
suma a otras vulnerabilidades ya existentes en el sur an-
dino (Flores y Valdivia, 2010:15). ¿Cuáles son estas vul-
nerabilidades pre-existentes a los impactos del cambio 
climático?
En primer lugar, históricamente las comunidades cam-
pesinas altoandinas han sido sujetas a procesos de des-
estructuración de su racionalidad socio-productiva. La 
modernización históricamente no ha disuelto la forma 
de vida y las formaciones socioculturales indígenas. Más 
bien ha coexistido y coexiste con ellas, pero la ha man-
tenido al margen, instaurando un conflicto cultural en 
su propia producción social. Las fracturas entre la racio-
nalidad del campesinado altoandino y el resto de la so-
ciedad se da a consecuencia de la extrema marginalidad 
social de estas comunidades, causada por procesos y es-
tructuras de exclusión socioeconómica y especialmen-
te por jerarquías socioculturales de inferiorización de 
sus tradiciones culturales, descalificados comúnmente 
como atrasados. Como consecuencia, las comunida-
des tienden a abandonar sus propios códigos culturales, 
sobre todo las nuevas generaciones, mientras que las 
personas más cultivadas en la sabiduría tradicional son 
marginadas, causando diversas fracturas de la memoria 
colectiva (Flores y Valdivia, 2010:6-7,15,35).
En segundo lugar, los campesinos altoandinos están 
parcialmente insertados en el mercado regional (y na-
cional), en una posición de desventaja y en un mercado 
inseguro en cuanto a precio y demanda. El otro lado de 
esta moneda, es la poca importancia que se le da a su 
contribución al crecimiento de la economía nacional, y 
que los invisibiliza como actores económicos (Flores y 
Valdivia, 2010:28 citando Gonzalez Olarte, 1994). En la 
práctica, el campesinado indígena se encuentra atrapa-
do entre la migración y la poca productividad de la agri-
cultura (Flores y Valdivia, 2010:28 citando van Niekerk, 
1994). Al mismo tiempo, las políticas económicas (inter) 
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trabajo colectivo, y una reducción de su función a ges-
tionar apoyo externo (Bueno et al., 2010: 167). Dado 
que el control del territorio es clave para mantener la 
estrategia de gestión territorial y aprovechamiento de 
sus recursos naturales, específicamente la parcelación 
y privatización de las tierras comunales, es otra severa 
limitante a la organización comunal (Ibíd., 172; Flores y 
Valdivia, 2010:110).
de animales en los manantes. Esta deficiente cobertu-
ra, que deja al grueso de la población rural sin acceso a 
servicios de agua y saneamiento, así como la debilidad 
en la calidad de los servicios, gestión y sostenibilidad de 
los mismos, generan una sensible vulnerabilidad entre 
las comunidades frente al cambio climático (Bueno et 
al., 2010:105). 
Igualmente se observa una cobertura parcial de los sis-
temas de riego, dado que los canales benefician a solo 
un sector o grupo de la comunidad. En la medida que 
se acentúe el estrés hídrico y (eventualmente) se declare 
agotado el río, esta inequidad en el acceso al agua se 
puede agravar con el tiempo sin poder atribuirse solo al 
cambio climático (Ibíd., 167). 
La situación base también se caracteriza por el surgi-
miento y la agudización de tensiones y conflictos por 
el agua entre los usuarios de la microcuenca y las bajas 
capacidades actuales para la gestión del agua, tanto en 
organizaciones locales de usuarios como en la institu-
cionalidad pública, ya mencionadas en la sección 4.7. 
A modo de síntesis, los múltiples factores y relaciones 
causales de la vulnerabilidad de la actividad (agro) pe-
cuaria, el agua, y la gestión comunitaria y pública son 
esquematizadas en la Figura 26. Al pie, se menciona el 
cambio y la variabilidad climática creciente como un 
factor que afecta a la producción a secano de cultivos 
y pastos. Pero el esquema visualiza la multitud de otros 
factores no climáticos sino de carácter social y econó-
mico que influyen en la vulnerabilidad de la población y 
sus medios de vida. Manteniendo en mente estos facto-
res que constituyen la vulnerabilidad base de la pobla-
ción en la microcuenca, en la siguiente sección, se busca 
enfatizar en los factores de vulnerabilidad actual ante las 
amenazas climáticas. 
6.2 Factores de vulnerabilidad 
actual ante las amenazas 
climáticas
6.2.1 Impactos directos de las ame-
nazas climáticas sobre la agri-
cultura, ganadería y la seguri-
dad alimentaria
El Cuadro 24 permite concluir que el subsistema de cul-
tivos es el más vulnerable a las dos amenazas climáticas 
más importantes en la microcuenca, la sequía y la he-
lada (Romero et al., 2010a:4,116). Para la precipitación, 
las razones mencionadas en la sección 4.2 y el Cuadro 
22, son que hay un retraso en el inicio de las lluvias, 
Factor Impactos
Pastoreo excesivo de 
vacunos
En pastos débiles y sin agua, causa la pérdida paulatina de áreas de pastos nativos, 
quedando áreas de tierra sin cobertura vegetal. Ocasiona además, la desaparición de 
especies palatables de pasto natural (layo, chillihua). El aumento de la presión del 
pastoreo está relacionado con la división de tierras entre familias
CUADRO N° 23: FACTORES DE VULNERABILIDAD NO CLIMÁTICAS DE
PRODUCCIÓN Y SEGURIDAD ALIMENTARIA
Escaso manejo de 
pastos nativos Pérdida de conocimientos campesinos tradicionales sobre el manejo de pastos nativos y 
bofedales. No hay prácticas de resiembra, de riego, o de manejo de bofedales.
Reducción en la 
cobertura vegetal 
natural
Disminuye la calidad de la cobertura vegetal en las cabeceras de cuenca. Se observa 
sequedad y pobreza en pasturas naturales y vegetación natural, causados por el 
sobrepastoreo y la quema de pastura y cobertura vegetal.
Poca asistencia técnica 
en crianza, esp. 
manejo sanitario
Hace más vulnerables a los vacunos y ovinos mejorados frente al ataque de 
enfermedades. No pueden soportar periodos largos sin alimento. Reduce el precio de los 
vacunos en el mercado. Los productores tienen poco conocimiento de las enfermedades 
nuevas que presentan los vacunos y ovinos.
Baja calidad de 
semillas Hace que las papas no tengan el vigor suficiente para emitir nuevos brotes en caso de 
que los primeros se hayan congelado, o que en la fase de floración las flores se hayan 
congelado. Semillas cultivadas en suelos con poca fertilización son susceptibles a plagas. 
Pocas prácticas de refrescamiento y selección de semilla sana.
Suelos pobres
Hay escasa fertilización del suelo, hace más propensa la planta a ataques de plagas. Poca 
utilización de fertilizantes orgánicos en las parcelas de cultivos de pan llevar.
Uso inadecuado de 
semillas híbridas
La papa híbrida no es adecuada a las condiciones climatológicas de la microcuenca. A la 
par se deja de cultivar variedades de papa nativa amarga que serían las mas adaptadas al 
medio
Uso desmedido de 
biocidas altamente 
tóxicos
Resistencia e incremento de las plagas potenciales en los cultivos agrícolas
Canales de riego 
deteriorados
Causado por las inclemencias del tiempo y por eventos geodinámicos que los 
han removido y agrietado en muchos tramos. No hay suficiente mantenimiento o 
reparaciones por parte de los usuarios.
  Fuente: Romero et al., 2010a: 89,92,116; Bueno et al., 2010:81,166, elaboración propia
Finalmente, se señalan dos factores relacionados con el acceso y la gestión del agua. Un factor de vulnerabilidad de la 
población como tal es la baja cobertura (26%) de servicios de agua entubada/potable y desagüe. Al consumir el agua di-
rectamente de las fuentes sin tratamiento alguno, la mayoría de la población está expuesta a (otro factor relacionado) la 
preocupante calidad del agua en 75% de las fuentes de agua. “Las comunidades rurales de la microcuenca no toman 
agua segura” (Bueno et al., 2010:168). A más de una contaminación evidente del cauce principal del río Huacrahuacho 
por las descargas de El Descanso (planta de tratamiento en mal estado), hay una contaminación menos visible por heces 
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FIGURA N° 26: LA VULNERABILIDAD PREEXISTENTE DE LA ACTIVIDAD (AGRO) PECUARIA
desde septiembre (SON) hacia diciembre (DEF), y que la 
estación lluviosa (DEF y MAM) está ahora caracterizada 
por una mayor variabilidad con veranillos (hasta de sie-
te días) que antes no ocurrían. El retraso en la siembra 
de cultivos significa para los agricultores correr mayores 
riesgos de daños por las heladas, que según observan 
son incluso menos predecibles ahora en su momento 
de ocurrencia. Para el futuro, una eventual reducción de 
la precipitación proyectada para la estación seca (JJA), 
afectaría las labores culturales de preparación del sue-
lo, pero no tanto a los cultivos en pie, por ser época de 
barbecho principalmente. De todas maneras, como el 
subsistema de cultivos se desarrolla exclusivamente en 
Fuente: Bueno et al., 2010:83
CUADRO N° 24: ASPECTOS DE LA VULNERABILIDAD ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCIÓN ANTE AMENAZAS CLIMÁTICAS
Amenazas 
climáticas o 
variables que 
estarían cambiando
El subsistema 
vulnerable
Porqué es vulnerable Impactos
Sequia Subsistema 
pecuario –vacunos 
mejorados
Requieren mayor cantidad de agua para 
abrevadero que criollos y además de 
pastos cultivados bajo riego
Se reducen ingresos 
monetarios, afecta 
indirectamente también a la 
seguridad alimentaria
Sequía, nevada Subsistema 
pecuario –
vacunos criollo, 
camélidos
Se secan manantes y bofedales para 
abrevadero
Sequia, helada, 
nevada, vientos 
fuertes
Subsistema 
pecuario – 
producción de 
pastos naturales en 
secano
Insuficiente producción y desaparición 
de especies palatables, principal base 
de sustento para todo el ganado. Helada 
solo afecta en fase de crecimiento pero 
con pastoreo causa pérdida de cobertura 
vegetal e erosión. Vientos aumentan 
erosión de suelo.
Baja de peso el ganado
  Fuente: Romero et al., 2010a:88-101, elaboración propia.
Adicionalmente fue reportada para la microcuenca la ocurrencia de inundaciones en el pasado. También a futuro, llu-
vias intensas podrían causar el desborde del río Huacrahuacho, inundando las áreas aledañas de las comunidades de 
Tacomayo, Sausaya, Pumathalla, Cebaduyo, Hanansaya Ccollana, lo que afectaría los pastos naturales (Romero et al., 
2010b:69-70).
6.2.2 Impactos directos de amenazas climáticas sobre los recursos hídricos
Hay un vínculo directo entre los cambios observados en el clima y el agua. Los cambios en el régimen de precipitación 
afectan primordialmente a la agricultura de secano, que constituye el 80% de la superficie agrícola, y que es la forma de 
producción más importante para la mayoría de familias. Los alimentos de las familias son 100% producidos a secano, y 
por tanto una fuente de vulnerabilidad muy importante. 
condiciones de secano, no hay capacidad para iniciar la 
siembra en la época “normal” o superar periodos secos. 
En general, la población siente que ha crecido la incer-
tidumbre sobre el éxito o fracaso de los cultivos por los 
cambios severos en el clima experimentados en últimos 
años. Por eso prefieren la ganadería, que ofrece menos 
incertidumbres y mayores excedentes que la agricultura 
durante el ciclo anual (Flores y Valdivia, 2010:109,158). 
Los cambios en el clima estarían entonces contribuyen-
do a disminuir el interés en la agricultura (Romero et al., 
2010a:4,116).
Pero el subsistema pecuario también es vulnerable a 
los mismos fenómenos climáticos, la sequia y la helada, 
pero en menor grado. Vulnerable es principalmente la 
producción de pastos cultivados, por ser altamente de-
mandante de agua de riego, el cual es aplicado con bajas 
eficiencias, y porque el agua es un recurso bajo compe-
tencia y en disminución en periodos de estiaje. Por otro 
lado, este mismo hecho de estar mayoritariamente bajo 
riego, significa que los agricultores que tienen acceso a 
riego, están en mejores capacidades de salvar y sostener 
su producción. Los pastos naturales son menos sensi-
bles a las amenazas climáticas, pero tienen una mayor 
relevancia tanto por su extensión, como por el mayor 
número de agricultores que dependen de ellos. 
Amenazas 
climáticas o 
variables que 
estarían cambiando
El subsistema 
vulnerable
Porqué es vulnerable Impactos
Sequia, heladas Subsistema 
agrícola – 
producción a 
secano
100% dependencia del régimen de 
lluvias, poco predecible ya, en su inicio 
especialmente. Toda la infraestructura de 
riego está destinada en su totalidad a la 
producción de pastos cultivados. Mayor 
incidencia de plagas.
Se reduce la base para la 
seguridad alimentaria, 
menos semillas para 
siguientes campañas y baja 
la salud nutricional de las 
familias
Sequia, helada Subsistema 
agrícola – pastos 
cultivados bajo 
riego
Una reducción de disponibilidad de 
agua para riego automáticamente 
implica reducir el área. Heladas afectan 
productividad, pero avena es tolerante a 
la helada.
Baja de peso el ganado, 
se reducen ingresos 
monetarios
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FIGURA N° 27: FACTORES DE VULNERABILIDAD ACTUAL EN LA
GESTIÓN Y LOS CONFLICTOS POR EL AGUA
FIGURA N° 28: EVENTOS DE REMOCIÓN EN MASA OCURRIDOS, SEGÚN TIPO
En segundo lugar, la precipitación, con una aparente 
tendencia a la baja en cuanto a sus totales anuales y es-
pecíficamente en los meses entre junio a agosto, afecta a 
los caudales en el río, a sus aportantes y a los manantes. 
Esto afecta a todos los usos del agua, pero con mayor 
peso a la disponibilidad para riego, que cubre el 20% del 
área bajo producción y (hasta el momento) destinado 
exclusivamente a los pastos cultivados. La probable ma-
yor intensidad de la precipitación podría causar erosión 
hídrica en los suelos descubiertos (que no es la mayor 
extensión en la microcuenca), pero podría ser un factor 
importante para desencadenar procesos de remoción 
en masa en los meses lluviosos y con suelos saturados 
(ver siguiente párrafo).
A pesar de la estrecha relación clima-agua, no hay un 
vínculo directo y simple entre “cambio climático → con-
flicto por el agua”. La Figura 27 interrelaciona los diversos 
factores de vulnerabilidad actual identificados según su 
causalidad e interdependencia. Los desencuentros entre 
la gestión comunitaria del agua y la gestión pública na-
cional no requieren del cambio climático para activarse. 
Se dan por las causas de fondo, que constituyen la débil 
gobernabilidad del agua. Los efectos e impactos prove-
nientes del cambio climático exacerban una comple-
ja problemática de la gestión del agua, ya existente y 
de fuertes raíces históricas. El cambio climático “echa 
leña al fuego” (Bueno et al., 2010:179).
6.2.3 Impactos indirectos de los 
peligros climáticos en la inci-
dencia	de	eventos	de	remoción	
en masa
La combinación de eventos climatológicos (con o sin 
tendencia de aumento), condiciones específicas del te-
rritorio y transformaciones ambientales generadas por 
la acción humana, afectan la frecuencia y magnitud de 
eventos geodinámicos, como huaycos, inundaciones, 
erosión, deslizamientos, derrumbes, caída de rocas, 
y la reptación de tierra (ver detalles en Romero et al., 
2010b:70-76).
La precipitación es un factor desencadenante de mu-
chos de estos eventos geodinámicos55 (Ibíd., 116-117). 
Las tendencias observadas por SENAMHI en la precipi-
tación y descritas en la sección 5.2 (de las que no se tie-
ne certeza si son expresiones de cambio climático o de 
variabilidad climática en periodos de tiempo más am-
plios, y tampoco si estas continuarán a futuro), son bá-
sicamente una mayor concentración de la precipitación 
en los trimestres SON y MAM y entre 1994 al 2008 y una 
reducción en la Panual. Si bien esta ultima reducción, 
disminuye el riesgo de procesos de remoción en masa 
(PRM), una mayor concentración de la precipitación en 
el tiempo, sería un agravante. Solo datos diarios de pre-
cipitación local permitirían precisar el nivel de riesgo lo-
cal de PRMs desencadenados por la precipitación.
Romero et al. (2010b:76) han inventariado los procesos 
de remoción en masa ocurridos en la microcuenca (para 
mapa ver Anexo Q). La población recuerda y ubica 99 
eventos y procesos de remoción en masa, distribuidos 
por tipo según se ilustra en la Figura 28. Los deslizamien-
tos son los más frecuentes, seguidos por la caída de ro-
cas y la erosión hídrica.
Sobre esta base PREDES generó un mapa de susceptibi-
lidad a estos procesos, partiendo de las características 
físicas de la cuenca: geomorfología, geología, y pen-
dientes, pero sin considerar el uso de suelo, la cober-
tura vegetal y precipitación (ver Anexo R). De acuerdo 
Fuente: Bueno et al., 2010:181
a lo anterior, el 97% de la microcuenca tiene una baja 
susceptibilidad a eventos geodinámicos, el 1% presen-
ta mediana susceptibilidad y el 2% una alta susceptibi-
lidad (Ibíd., 124). La parte alta de la microcuenca es la 
más susceptible, por las pendientes mayores y los suelos 
deleznables poco consistentes, en las comunidades de 
Kcasillo Phatanga, Chihuinayra, Huarcachapi (Ibíd., 93).
La poblaciones mayores y la infraestructura vial (tres 
vías) y de riego (nueve sistemas) han sido objeto del 
análisis de vulnerabilidad actual ante los riesgos de re-
moción en masa, y permiten concluir que esta vulnera-
bilidad es muy focalizada.
La población de El Descanso es vulnerable a sismos, 
dado que 93% de sus edificaciones no son sismo re-
sistentes, y también vulnerable a inundaciones, por la 
cercanía al río y por predominar viviendas de adobe, 
tapial o barro. Las poblaciones rurales en la parte baja 
de la cuenca, en las comunidades de Pumathalla, Sau-
saya Central, Tacomayo y Cebaduyo, son vulnerables 
Fuente: Romero et al., 2010b:77
se las caracteriza con su intensidad, duración y distri-
bución. Precipitaciones cortas e intensas podrían pro-
vocar eventos superficiales, y remociones más profun-
das podrían ser causados por lluvias distribuidas en 
largo periodo del tiempo. Cuando las precipitacione 
saturan al suelo y a fracturas en materiales, la resisten-
 cia de los materiales se reduce, y podría conllevar un fenó-
meno de remoción en masa. Además, las precipitaciones 
intensas aumentan la escorrentía superficial, flujos con 
poder erosivo en laderas con suelo suelto, y asociado a 
ello se genera socavación y/o disolución de la ladera (ver 
Romero et al., 2010b:116-117).
56 Ej. Canal Qirma-Pumatalla, que pierde un 50 a 67% del 
Fuente: Romero et al., 2010b:77
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FIGURA N° 29: LA VULNERABILIDAD ACTUAL DE LA MICROCUENCA
HUACRAHUACHO FRENTE AL CAMBIO CLIMÁTICO
también a inundaciones, a pesar que la población no ha 
reportado ocurrencias de este tipo en el pasado. Las co-
munidades de la parte media (Alto Sausaya, Soromisa, 
Vilcamarca, Chuquira) son medianamente vulnerables, 
por estar en una zona de baja pendiente, y no suscepti-
ble a inundaciones. Las comunidades más vulnerables a 
procesos de remoción en masa (PRM) son las de la parte 
alta: Kcasillo Phatanga, Huarcachapi, Kcana Hanansaya, 
Hanansaya Ccollana, y Chihuinaira, por estar ubicadas 
en zonas de mayor pendiente, con evidencias de PRM 
en el pasado, y cuyas viviendas son de adobe y no tienen 
refuerzos ante terremotos ni protección especial ante 
escorrentías superficiales (Romero et al., 2010b:96-100).
En cuanto a la infraestructura de riego, fundamental 
para el desarrollo de las actividades pecuarias, esta es 
vulnerable a deslizamientos, procesos de reptación de 
suelos (por humedad en suelos arcillosos) y caídas de 
roca (para detalles por sistema ver Romero et al. 2010b). 
También los canales sufren de filtraciones de agua, lo 
que aumenta los riesgos56. En términos generales, hay 
riesgo de ruptura de tramos de canal e interrupción del 
funcionamiento. Todos los canales presentan tramos 
vulnerables, siendo el canal Qirma-Pumatalla el más 
problemático (Romero et al., 2010b:100-107).
Finalmente, en cuanto a la infraestructura vial cabe no-
tar que sólo el 98% está afirmada, y que, al estar ubicada 
en zona de poca pendiente, no muestra mayor vulnera-
bilidad, salvo en dos tramos:
• La carretera El Descanso - Langui (vulnerable a des-
lizamientos y caída de rocas, en la época de lluvias, 
y que afecta a la parte alta de Huarcachapi y Kcasillo 
Phatanga) y 
• El el desvío hacia Huarcachapi (vulnerable a la caída 
de rocas, agravada por la presencia de canteras, usa-
das para el lastrado de la carretera) (Romero et al., 
2010b:107-110).
La conclusión en el 2009 era que la variabilidad climáti-
ca (y el aumento en ella registrado entre 2000-2007), no 
implica un aumento sustancial en los PRMs en el caso de 
Huacrahuacho (Ibíd., 2010b:121).
Finalmente y a modo de síntesis, la Figura 29 relaciona 
los factores de vulnerabilidad actual del sistema social 
de la microcuenca Huacrahuacho.
6.3 Síntesis cualitativa de la 
vulnerabilidad (modelo 
gráfico)	en	el	ecosistema	
de la microcuenca Hua-
crahuacho 
La síntesis cualitativa de la vulnerabilidad en la micro-
cuenca Huacrahuacho se expresa en sus 3 componentes: 
exposición, sensibilidad y capacidad de adaptación57.  
La exposición a la que está sometida, expresada a través 
de la marcada estacionalidad de su precipitación (84% 
de la Pp se concentra entre los meses de diciembre a 
abril), el incremento de las sequías, los cambios en el 
periodo e intensidad de las heladas, las lluvias extremas, 
nevadas y granizadas que, desde 1999, aumentaron en 
recurrencia e intensidad, y el tamaño del granizo es ma-
yor (Romero et al., 2010a:37-43, 91,97-101, 120; Romero 
et al., 2010c: 36-42,113,115, 124; en Doornbos 2010:74).
La disminución y la contaminación del agua son dos 
de los principales factores de sensibilidad de la micro-
cuenca, seguido de la mínima vocación agrícola de sus 
suelos (1.8% del territorio de la microcuenca), la excesiva 
y creciente población de ganado vacuno (mejorado), el 
sobrepastoreo, por parte de los mismos y el manejo y 
paulatina disminución de los camélidos (llamas y alpa-
cas), que sumados, contribuyen a crear condiciones de 
inseguridad alimentaria. Si a todo lo anterior, le agrega-
mos el hecho de presentar un IDH de 0.4258, tenemos  un 
escenario de gran sensibilidad por parte de las poblacio-
nes asentadas en Huacrahuacho.  
Además, se ha constatado una baja capacidad de adap-
tación de las poblaciones de Huacrahuacho, expresada 
en la escasa capacidad de gestión del recurso agua y la 
crisis de gobernabilidad de la microcuenca, que se evi-
dencia en ausencia de una autoridad local capaz de so-
lucionar los conflictos y el incremento y agudización de 
los mismos.
En cuanto a la seguridad alimentaria: la reducción de 
conocimientos sobre el manejo de pisos ecológicos, del 
potencial de la especies nativas alimenticias, del mane-
jo de bofedales, el poco conocimiento para hacer fren-
te a nuevas enfermedades y plagas, así como, políticas 
por parte de las Municipalidades Distritales de Checca 
y Kunturkanki, que fomentan el uso de ganado mejora-
do en desmedro de los nativos, generan condiciones de 
baja capacidad de adaptación en la microcuenca.
Finalmente, en cuanto al sub sistema sociocultural, las 
Fuente: Bueno et al., 2010:178
caudal captado.
57 Componentes de vulnerabilidad de la definición de vulne-
rabilidad del IPCC, 2007. 
58 En comparación del IDH a nivel de la región Cusco que es 
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condiciones de adaptación en la microcuenca, se mani-
fiestan a través de: la asimetría de poderes existentes, las 
jerarquías socioculturales de inferiorización, la integra-
ción parcial al mercado (inseguro en precios y deman-
da), la desestructuración socio productiva y el debilita-
miento de la organización comunal.
En conclusión podemos afirmar que las poblaciones 
asentadas en la microcuenca Huacrahuacho se encuen-
tran en una situación de significativa vulnerabilidad. Por 
lo tanto el riesgo de ser impactadas por el cambio climá-
tico en las próximas décadas es alto, debido a las condi-
ciones de exposición, sensibilidad y baja capacidad de 
adaptación.
Los componentes e interrelaciones de la vulnerabilidad 
del ecosistema Huacrahuacho, se pueden apreciar en el 
modelo gráfico de vulnerabilidad presentado en la figu-
ra Nº 29
Asimismo la figura N° 30 expresa la vulnerabilidad de la 
microcuenca de Huacrahuacho en las palabras (testimo-
nios) de la población rural de la  microcuenca. Entre ellas 
se mencionan:
Sobre la Exposición: “Desde el 2000 para adelante, ya 
el tiempo se ha maleado”, “La lluvia, en ese tiempo, 
caía suavemente, despacio, no como hoy que cae 
con fuerza”, “Definitivamente el clima está cambian-
do. El día se presenta demasiado cálido y, por las 
noches, hace mucho frío. Las lluvias caen con más 
fuerza” “Las heladas no eran como ahora¨. ¨Hace 
como dos años que las lluvias están escasas.  En 
estos dos últimos años, se ha mantenido seco el cli-
ma”
Sobre la Sensibilidad: “Las enfermedades atacan las 
papas, se infectan de gusanos desde la semilla”, “… 
a las vacas les afecta la gusanera, la vaca empieza 
a enflaquecer”, “más que todo las heladas aniquilan 
a los ganados”, “No hay pastos porque la helada no 
deja crecer”.
Sobre las capacidades de adaptación:  “Si la lluvia no 
mata a la flor de diente de león que florece en ju-
nio o julio quiere decir que será un buen año, si el 
zorro emite un sonido así…” , “ se produce mejor 
cerca de la laguna”, “ Mi mamá como es mayor de 
edad sabía cómo llovía antes, en qué meses y en 
qué fechas sembraban la papa, y eso todo sabían, 
ahora ha cambiado la mayor parte”, “Se han perdido 
productos, ahora sólo sembramos papa y un poco 
de cebada”, “Hasta hoy se sigue haciendo el true-
que, de acá van en carro con queso y charki y ellos 
traen maíz y otros alimentos, como no hay suficiente 
alimento por estos sectores, entonces ellos traen del 
otro lado, como el clima es templado allá, siempre 
hay alimentos”. 
de 0.58y del IDH a nivel nacional, de 0.62 (PNUD, 2007).  El 
IDH de la región Cusco (0.58) se ubica en el puesto 17 en 
comparación de las 25 regiones del país. 
59 Sabios tradicionales indígenas (Flores y Valdivia, 
2010:43).
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7. Posicionamiento y respuesta de la po-
blación
nos quechuas cada vez más heterogéneos y con mayor 
pluralidad en significados (Ibíd., 26,83). La idea cristiana 
del “fin del mundo” (y de la “salvación”) combinado con 
un sentido de catástrofe y cataclismo de por sí presen-
te en la cultura, causan en la población un sentimiento 
de destino frente a los efectos del cambio climático que 
observan (Ibíd. 27).
En el pensar y hacer heterogéneo de la población cam-
pesina indígena frente al cambio climático, se pueden 
distinguir tal vez tres diferentes posiciones o modelos 
locales de interpretación del clima, sus riesgos e incer-
tidumbres y los cambios climáticos observados (Ibíd., 
35,82-99). Tienen en común que interpretan el estado 
del clima como el espejo de la condición humana 
en su conjunto (Ibid.:154):
1. Los yachaysapakuna59 que se ubican en el ñawpaq 
tiempo: consideran a la tradición, al homenaje a la 
divinidad y los antepasados, y a las reciprocidades 
con los miembros del grupo social, como el com-
portamiento moral. Sienten orgullo étnico pero son 
cuestionados por paradigmas religiosos y por los jó-
venes con sus conocimientos “modernos”. Interpre-
tan los eventos climáticos extremos como reacción 
divina ante el incumplimiento con el culto y la deuda 
de ofrenda que se tiene con la divinidad local. Ha-
ciendo eso, los indígenas campesinos dejan de estar 
sujetos a los caprichos de la naturaleza, y hacen que 
los eventos naturales sean actos de una voluntad so-
brenatural, una expresión del poder soberano de la 
divinidad y sus leyes divinas (Ibíd., 85).
2. Los kunan tiempo: cuya etnicidad es débil en sen-
tido estratégico y moral, más digna de autocompa-
sión que de orgullo, porque su cultura ha sido pues-
ta a prueba duramente en la escuela, la migración, 
7.1 Posicionamiento de la pobla-
ción	 frente	 al	 cambio	 climáti-
co: el estado del clima como 
espejo	de	 la	condición	huma-
na
Visualizar las percepciones indígenas campesinas sig-
nifica mostrar cómo dan sentido a la naturaleza, el cli-
ma y el ser del mundo en su totalidad. La verdad de las 
percepciones no está en, ni puede ser medida por la 
verificación objetiva; es una versión particular, subjetiva 
de verdad y únicamente responde al modo en que esas 
percepciones organizan un mundo y crean un sentido 
(Flores y Valdivia, 2010:37-38). A continuación un inten-
to de entender el posicionamiento de la población des-
de una entrada cultural, religiosa y de crítica a la moder-
nidad y su sobreabundancia (Ibíd., 156).
El aumento de amenazas y peligros debido al clima sue-
le ser visto por los propios campesinos como un sínto-
ma, de penalización de la desobediencia, por los dioses, 
porque:
• La comunidad o el ayllu en su amplio sentido no res-
petan la cooperación social, fundamento moral de 
su identidad cultural o 
• Los hombres y las mujeres no están cumpliendo con 
su deuda de ofrenda y han paralizado su alianza con 
la divinidad local que ordena el territorio, ofrenda 
que sirve para neutralizar y dotar de sentido a los 
eventos provocados por la naturaleza y los seres hu-
manos (Flores y Valdivia, 2010:24-25).
Estos significados quechuas de la divinidad local han 
sido penetrados y erosionados a lo largo de la historia 
por las religiones y doctrinas católicas y evangélicas, 
fundadas en la fe en el “dios universal”. En la práctica, las 
creencias indígenas coexisten con las cristianas, causan-
do un conflicto cultural cuando los paradigmas y discur-
sos no son compatibles, dando raíz a discursos campesi-
60 Se cree que el humo reduce el impacto de la helada, pero 
“actualmente, es bien conocido que la protección de las 
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digos culturales y los significados tradicionales para 
sustentar una respuesta adaptativa; y
• También se observa desconcierto, sin que la poca 
información y conocimientos científicos divulgados 
actualmente por los medios y agentes de la moder-
nización, pueda contribuir a la generación de res-
puestas de adaptación (Flores y Valdivia, 2010:7).
Frente al conflicto cultural estructural en que se encuen-
tra el campesinado indígena en términos más generales, 
Flores y Valdivia (2010:113) distinguen dos posibles vías 
de actuación: 
• Claudicar a su forma de vida, sus conocimientos lo-
cales y sus tradiciones como referencia fundamental 
de sentido y de orgullo étnico, o dicho de otra ma-
nera, canjear acceso a recursos por degradación am-
biental y desestructuración comunal o institucional 
en su espacio local; o
• Redescubrir su auto respeto y su honor y encontrar 
formas para defender sus territorios y sus formas de 
cooperación social. En este escenario los campesi-
nos siguen cultivando en diversos nichos ecológicos 
y mantienen sus lealtades a lugares y fechas, opo-
niéndose a la desintegración de la gestión comunal 
de los recursos y preservando su producción local y 
sus redes de intercambio, por encima o al margen 
del mercado (Flores y Valdivia, 2010:113).
7.2 Estrategias y medidas de 
adaptación	vigentes	de	la	
población
A modo de introducción a las estrategias de reducción 
de la vulnerabilidad y/o de adaptación encontradas en 
uso por la población de la microcuenca, cabe mencionar 
lo siguiente. 
En primer lugar, es importante observar que las estrate-
gias campesinas de reducción de vulnerabilidad siguen 
siendo las mismas que ya conocemos, como parte de 
sus estrategias históricas o como parte del paquete de 
innovaciones introducidas a raíz de la intervención ex-
terna (Flores y Valdivia, 2010:156). Esto está sustentado 
empíricamente por las acciones reportadas en el Cuadro 
25, elaborado en base a lo reportado por Romero et al. 
(2010a) y Bueno et al. (2010). 
En segundo lugar, y en vista que la vulnerabilidad de la 
población tiene un componente socioeconómico y cul-
tural de base y un componente específico relacionado 
con las variaciones climáticas (según lo analizado en 
las secciones 6.1 y 6.2), las estrategias de reducción de 
vulnerabilidad se proponen asegurar la subsistencia y la 
adaptación, no solo ante el riesgo de la variabilidad cli-
mática, sino también ante la incontrolable variabilidad 
de un mercado (Flores y Valdivia, 2010:117). Hacer una 
distinción de este tipo no es fácil, ni tampoco lo hace 
la población (Ibíd., 152). De todas maneras, cualquier 
el servicio militar, etc. Aprecian mucho la moderni-
zación, y menosprecian su forma de vida, aunque 
les indigna la marginación socioeconómica y la 
discriminación étnica. Ellos no cancelan los códigos 
culturales indígenas, pero interpretan a los cambios 
climáticos observados como una consecuencia del 
incumplimiento con las obligaciones que se tienen 
con el “dios universal” del cristianismo en su versión 
protestante, es decir, con los pecados frente a la ley 
divina, creando culpa, pero también con cierta acep-
tación del “camino del sufrimiento” y un sentido de 
fatalidad. (Ibíd., 93-94). 
3. Los intermedios ubicados en el chawpi tiempo: tie-
nen orgullo étnico, pero a su vez critican a la comu-
nidad y aunque reprueban y miran con ironía la mo-
dernización, la aprecian en un sentido instrumental 
por sus beneficios materiales (Flores y Valdivia, 
2010:36 citando Flores Moreno, 2009). Este grupo 
tal vez tiene una interpretación semi-ambientalista 
sobre los eventos climáticos extremos, que coexiste 
con un discurso protestante y códigos culturales in-
dígenas subalternos. Interpreta que son consecuen-
cias de decisiones de modos de vida, de la propia 
fuerza destructiva de la sociedad de abundancia, de 
los avances científicos tecnológicos y que la variabi-
lidad climática es fabricada o autogenerada social-
mente (Ibíd., 96).
Las primeras dos interpretaciones implican que los in-
dividuos tengan una opción de o reactualizar su alianza 
con la divinidad a través de retomar el pago o de ciertos 
rituales chamánicos y/o ajustar su modo de vida según 
la doctrina cristiana. Si no, tocará sufrir los perjuicios de 
los eventos climáticos extremos que la divinidad les im-
pone por su irreverencia y desobediencia (Ibíd., 87). La 
tercera interpretación indicaría acciones para cambiar el 
modo de vida para reducir la presión y la contaminación 
del ambiente.
Cabe notar que en la práctica esta distinción en mode-
los de interpretación de los cambios climáticos no es tan 
clara, diferentes individuos siguen diferentes modelos 
pero a veces los mismos individuos se refieren a dife-
rentes modelos a la vez. Tal vez refleja la desorientación 
frente a los cambios, y el momento aun temprano para 
haber ya cristalizado su sentido. El hecho que no se haya 
producido todavía una síntesis, sino que se observa “una 
coexistencia, tensión y conflicto entre paradigmas y ele-
mentos de sistemas de significados contrapuestos en 
sus propias actitudes proposicionales” confirma, tam-
bién en esta dimensión, la existencia de una situación 
cultural tensionada y conflictiva en la población indíge-
na campesina de la microcuenca (Ibíd., 83, 98). 
En cuanto al ¿qué hacer frente a la vulnerabilidad cli-
mática?, coexisten actualmente dos tendencias, sin que 
se hayan producido aún respuestas articuladas:
• Una tendencia a activar la memoria histórica, los có-
iniciativa que pretenda cooperar con la población in-
dígena altoandina deberá entender la totalidad de los 
riesgos a los que estas sociedades están expuestas y el 
estrecho margen de libertad que tienen por las condi-
ciones ecológicas propias de las altas montañas; lo que 
las hace sociedades tradicionales de riesgo (Ibíd., 
152).
Conocimientos locales
Una primera estrategia histórica que puede ser distin-
guida es que la población de mayor edad, principal-
mente confía en sus observaciones del medio natural y 
del clima para generar saberes locales que les permita 
predecir el clima durante los meses próximos a la obser-
vación. 
La comunidad y su rol en la gestión del territorio y del 
acceso a recursos
La población indígena campesina de la microcuenca 
aun conserva y valora las relaciones de parentesco y las 
formas de cooperación social, afirmadas por ceremo-
nias y reciprocidades, como el bien capital principal de 
su forma de vida. Las relaciones sociales también son la 
base para el control indirecto de pisos ecológicos, vía el 
intercambio (comercial) de productos o matrimonios 
por ejemplo (Ibíd., 129).
Asimismo, la comunidad sigue siendo la institución fun-
damental para la regulación social y ambiental del te-
rritorio. Es la comunidad campesina la institución que 
asigna y norma el acceso al territorio: aún cuando hay 
un régimen de propiedad individual y mixta, la “comu-
nidad” y - más atrás - el “ayllu” sigue siendo socialmente 
eficaz desde el punto de vista de sus miembros (Ibíd., 
131). Algunas familias acceden a varios terrenos  (y zo-
nas de vivienda) en diferentes sectores con heterogé-
neas características (altura, clima, agua etc.) según el 
piso ecológico, lo que dispersa los riesgos climáticos 
(Ibid.:117). Otras comunidades, como Sausaya Central, 
en cambio no tienen este mismo acceso a diferentes pi-
sos y sectores y por ende tienen menos posibilidades de 
reducir su vulnerabilidad (Ibíd., 119). Esta diferencia en 
acceso a recursos entre comunidades y familias produ-
ce diferenciación, también en niveles de vulnerabilidad 
(Ibíd., 120). Un incógnito para el futuro es si seguirá sien-
do socialmente eficaz una vez que se empiecen a perci-
bir los impactos del cambio climático (Ibíd., 157).
Migración
Aunque tiene altos costos sociales, la población también 
percibe y aplica la migración estacional o permanente 
como una estrategia de adaptación, si no a la variabili-
dad climática, al menos sí a una subsistencia no disuelta 
por la modernización y agravada además por la degra-
dación ambiental en sus territorios (Ibíd. 133). 
Agricultura, ganadería y seguridad alimentaria
Históricamente, la población ha reducido los riesgos cli-
máticos mediante el acceso a diferentes pisos ecológi-
cos y espacios productivos (directamente o vía trueque 
de productos), el uso de una diversidad de especies y va-
riedades resistentes, la transformación y almacenamien-
to de alimentos no perecibles y la planificación precisa 
en el tiempo de las actividades productivas. Estas prác-
ticas estuvieron basadas en un conocimiento ancestral 
sobre indicadores biológicos de predicción del clima y 
en un calendario agropecuario bien demarcado, basado 
en la época oportuna de siembra, crecimiento y cosecha 
circundando la época de incidencia de heladas (Romero 
et al., 2010a:97).
Pero en los últimos 20 años, las estrategias tradicionales 
para reducir la vulnerabilidad a la variación climática es-
tán en disminución por la creciente especialización en la 
ganadería y la disminución de la actividad agrícola (Ibíd., 
4).
Según muestra el Cuadro 25, la diversificación, la trans-
formación y el almacenaje aun existen como estrategias, 
pero están cada vez perdiendo vigencia. 
Hay nuevas estrategias y prácticas que han cobrado im-
portancia, como el riego y el almacenaje de agua pero 
también tienen sus limitaciones, porque pueden au-
mentar la vulnerabilidad de la población ante cambios 
climáticos.
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CUADRO N° 25: ESTRATEGIAS DE ADAPTACIÓN EN AGRICULTURA,
USO DE AGUA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA
Amenazas 
climáticas
Estrategias y practicas 
propias en uso
Estrategias y practicas introducidas Estrategias y 
prácticas en 
desuso
Sequia y/o 
cambios en 
el régimen 
de lluvias
Preparación:
•	 Almacenar alimentos 
(papa, qañiwa y chuño) 
en pequeñas cantidades 
(práctica en descenso)
•	 Transformar productos, 
realizando ch’arki de 
ovinos, para luego can-
jearlo por maíz (práctica 
en descenso)
•	 Identificar áreas con 
mayor humedad y 
disponibilidad de agua 
para sembrar
•	 Modificación del ca-
lendario de siembra de 
los cultivos al secano y 
siembra escalonada en 
dos períodos de tiempo 
diferentes
•	 Faenas comunales para 
limpiar los canales y 
refaccionar y revestir 
tramos críticos de alta 
filtración
•	 Realizar trabajos al partir 
con sus familiares de 
otras comunidades
•	 Diversificar cultivos y 
cultivares de papa amar-
ga, qañiwa y quinua e 
incorporar cultivares 
más resistentes (estrate-
gia aun vigente pero en 
franca disminución)
Preparación:
•	 Proteger las fuentes de agua (manantes) con 
piedras
•	 Construir diques rústicos que permitan aprovechar 
las depresiones naturales para recolectar y aprove-
char el agua de lluvia o de manantes en lagunas
•	 Construir zanjas de infiltración
•	 Construir reservorios familiares en sus parcelas
•	 Formalizar derechos de uso de agua ante el Estado, 
como una estrategia de asegurar un recurso natu-
ral cada vez más escaso y dado el medio cultural y 
político donde el derecho al agua es diluible
•	 Construir canales de riego
•	 Aplicar riego por aspersión (artesanal)
•	 Construir bebederos en las praderas
•	 Construir cobertizos
•	 Mejorar animales por inseminación y cruce
•	 Comprar y dosificar a los vacunos con e.o. medici-
nas, calcio y reconstituyentes
•	 Elaborar heno, construir silos y ensilar avena
•	 Aplicar abonos en los cultivos
•	 Ampliar las áreas de pastos cultivados y avena
Respuesta:
•	 Conducir agua entubada a los bebederos de los 
vacunos
•	 Comprar forraje de lugares vecinos (familias de 
condición socioeconómica alta)
•	 Alquilar parcelas en las zonas donde hay pasto 
natural para alimentar a sus vacunos (familias de 
condición socioeconómica alta)
•	 Realizar la rotación de canchas de pastoreo
Recuperación:
•	 Disminuir la cantidad de vacunos y ovinos, ven-
diéndolos antes de que bajen de peso
•	 Rematar los vacunos por debajo del precio normal
•	 Comprar productos de pan llevar
•	 Comprar semillas (papa, qañiwa) de lugares 
cercanos para reponer la semilla perdida y para 
buscar y recuperar variedades más resistentes a 
extremos climáticos
•	 Pedir créditos bancarios (familias de estrato 
socio económico alto)
•	 Salir a trabajar fuera de la comunidad a Arequi-
pa, Pedregal y Majes (jefes de familias de estrato 
socio económico bajo y medio)
•	 Criar caméli-
dos sudameri-
canos
Amenazas 
climáticas
Estrategias y practicas 
propias en uso
Estrategias y practicas introducidas Estrategias y 
prácticas en 
desuso
Helada Preparación:
•	 Almacenar en cada 
campaña agrícola, se-
milla de papa, qañiwa y 
quinua para la siguiente 
campaña (práctica en 
descenso)
•	 Transformar papa en 
chuño y moraya y 
carne de alpaca y ovino 
en ch’arki (práctica en 
descenso)
•	 Ensilar avena
•	 Refaccionar los cana-
les de riego mediante 
faenas
•	 Diversificar cultivos y 
cultivares de papa amar-
ga, qañiwa y quinua 
(estrategia aun vigente 
pero en franca disminu-
ción)
Prevención:
•	 Asegurar sanidad de 
alpacas (desparasitan y 
aplican golpes vitamí-
nicos)
•	 Sembrar asociación de 
pastos cultivados
•	 Construir cobertizos y 
bebederos
Respuesta/prevención
•	 Generar calor: quemar 
paja y bosta de ganado60
•	 Dejar el cultivo en cam-
po para recoger lo que 
se salve
Recuperación:
•	 Cercar para proteger 
los pastos nativos en el 
pastoreo
Preparación:
•	 Aportar cuotas por los usuarios de riego
•	 Comprar insumos veterinarios (familias de condi-
ción socio económica alta)
•	 Generalizar prácticas de fumigación con insumos 
químicos para combatir las plagas y enfermedades
Prevención/respuesta:
•	 Alquilar chacras en otras comunidades (familias de 
condición socio económica alta)
Recuperación:
•	 Vender vacunos y ovinos a precios bajos, para 
comprar semillas y alimentos
•	 Recuperar semilla (papa, qañiwa) comprando de 
la zona de Espinar, Coporaque, Checca, Descanso 
y Sicuani
•	 Cambiar permanentemente la semilla por la dege-
neración acelerada de la semilla comprada (cada 
1 o 2 años). La semilla originaria servía para varias 
campañas (5 años)
•	 Guardar 
productos de 
la campaña 
anterior por 
1 a 2 años 
y chuño y 
moraya hasta 
4 años
•	 Ritos y 
costumbres 
ancestrales
 
 Fuente: Romero et al., 2010a:101-109, 117, Bueno et al., 2010:197 (en azul), elaboración propia 
estufas viene del calor liberado por el fuego y no del humo 
producido. El humo cubre el cielo y reduce la visibilidad, 
pero no tiene ningún efecto en la temperatura aparente 
del cielo” (Snyder y de Melo-Abreu, 2010:163, citando Co-
llomb, 1966).
61 Según el cronista mestizo Garcilaso de la Vega, fue Sinchi 
Roca, el segundo inca, quien sometió a los Canas, aunque 
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7.3 Síntesis cualitativa de la 
adaptación	a	la	variabilidad	
climática	(modelo	gráfico)		
en la microcuenca Hua-
crahuacho 
La síntesis cualitativa sobre la adaptación a la variabili-
dad climática de las poblaciones asentadas en la micro-
cuenca Huacrahuacho, permite afirmar que estas tienen 
condiciones relativamente bajas. 
Estas poblaciones continuan reproduciéndose como 
sociedad, de alguna manera bajo patrones ancestrales, 
pues la zona ha sido habitada por las culturas Kana (pre 
inca) y Quechua61 (incas), del cual son descendientes.
En la microcuenca, actualmente se vienen desarrollando 
ciertas prácticas para disminuir riesgos frente a la agudi-
zación de la variabilidad climática; algunas espontáneas 
por parte de la población rural y otras planificadas en el 
caso de las medidas impulsadas por ONGs y el Estado.
Las  prácticas hasta ahora desarrolladas se pueden cla-
sificar en:
• Prácticas referidas al desarrollo de capacidades: re-
lacionadas con actividades de capacitación para el 
manejo óptimo del agua y del suelo.
• Prácticas de fortalecimiento de las organizaciones: 
referidas a los comités de regantes, organización de 
productores.
• Prácticas de implementación de tecnologías y téc-
nicas de adaptación: incluye a todas las acciones de 
transformación del entorno: infraestructura hidráu-
lica, conservación de suelos, agroforesteria, pastiza-
les, recuperación de especies nativas, buen uso de 
pastos nativos y cultivados.
En los tres tipos de prácticas hay aportes tanto de la cien-
cia como de los conocimientos ancestrales. Sin embargo 
estás prácticas por lo general son aisladas e insuficien-
tes. Algunos testimonios que se reproducen a continua-
ción dan indicios sobre las capacidades de adaptación 
de estas poblaciones en cuanto a su seguridad alimen-
taria : “Los qollas iban por alimentos, ellos recibían 
carne de alpaca, charki y de allí lo intercambiaban 
por maíz” “Ahora también en los meses de mayo, 
cuando se está cosechando el maíz en el sector de 
Sicuani, de aquí van , la mayor parte llevando queso, 
carne, charki”. En cuanto a las  capacidades de mane-
jo del agua, algunos testimonios señalan lo siguiente: “ 
Los comuneros trabajamos en forma rotativa y de 
aquí casi todos se van a “Q´isqo por el agua”, “ … 
esos problemas tenemos bastantes, sobre límites de 
parcelas, todo lo resolvemos en asamblea”, “… En la 
asamblea hay un comité de agua, es ahí donde se 
tratan los casos”.
Las prácticas de adaptación son detalladas en el modelo 
gráfico de  la figura N° 31
FIGURA N° 32: MODELO GRÁFICO DE ADAPTACIÓN A LA VARIABILIDAD
CLIMÁTICA EN LA MICROCUENCA DE HUACRAHUACHO 2009
que otras versiones señalan a Pachacuteq. (Plan de Desarrollo Concertado del distrito de Kunturkanki – PDCK, 2009)
62 La zona alta estaría especializada en la producción de camélidos, con un programa de recuperación de bofedales y fuentes de agua. 
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8. Opciones para la adaptación
 planificada
Antes de presentar el conjunto de acciones posibles de 
adaptación que las investigaciones arrojaron, es nece-
sario partir de las siguientes consideraciones de fondo. 
La primera es que las estrategias para reducir la vulnera-
bilidad actual y promover la adaptación deberán dialo-
gar con los códigos y esquemas culturales sobre los cua-
les se producen las percepciones y reflexiones sobre la 
variabilidad climática y los impactos del cambio climáti-
co. Es imposible que la población indígena campesina se 
apropie efectivamente de la información y conocimien-
tos científicos sobre el cambio climático y sus impactos, 
sin un diálogo real e intercultural con sus códigos cultu-
rales (Romero et al., 2010a:120). Prerrequisitos para este 
diálogo intercultural son: el reconocimiento y respeto 
de los modelos de naturaleza, clima, sociedad y formas 
de vida que están en juego, sin jerarquizar conocimien-
tos, o expectativas de vida, en el reconocimiento de que 
son sujetos responsables y capaces de determinar su 
modelo de vida, de defender derechos y territorios, y de 
trazar los objetivos de la cooperación, como base para 
lograr metas comunes (Flores y Valdivia, 2010:161-165).
Adicionalmente, el Cuadro 26 presenta algunas otras 
consideraciones de partida.
CUADRO N° 26: CONSIDERACIONES BÁSICAS PARA UNA ESTRATEGIA DE ADAPTACIÓN LOCAL EFICAZ
Punto de partida de una estrategia de adaptación 
al cambio climática es….
Para ser eficaz, la estrategia o medida de 
adaptación debe ser……
Reconocer y aprovechar los saberes, capacidades, 
conocimientos, el know how ancestral de las 
comunidades campesinas para la adaptación a la 
variabilidad climática
... parte de una estrategia programática global e 
integral: incluyendo elementos como infraestructura, 
desarrollo de capacidades, fortalecimiento 
institucional, investigación e innovación tecnológica, 
marco legal y normativo. Así, se generarían sinergias 
y se reduce el riesgo de generar efectos opuestos o 
indeseados
La formulación de la estrategia de adaptación debe ser 
un proceso eminentemente participativo y horizontal 
entre comunidades, organizaciones de usuarios y 
actores locales;
mediante el enfoque intercultural
…  socialmente legitimada: la estrategia debe ser 
un medio de generar el empoderamiento del grupo 
humano protagonista y beneficiario del mismo, para 
ser eficaz
Las medidas no infraestructurales de adaptación 
al cambio climático son clave y fundamentales. Las 
medidas tangibles (el hardware) son más bien metas 
intermedias, subordinadas a las medidas no tangibles 
(el software)
… positiva en todos sus efectos: cada acción propuesta 
debe evaluarse y escudriñarse, hasta asegurar que no 
va a provocar un efecto negativo, sobre los recursos 
naturales o los medios de vida de las comunidades
Punto de partida de una estrategia de adaptación 
al cambio climática es….
Para ser eficaz, la estrategia o medida de 
adaptación debe ser……
Las medidas de adaptación no deben ser vistas como 
“respuestas puntuales a problemas aislados”. Debe 
partirse de un análisis sistémico y de causa-efecto, que 
conduzca a soluciones integrales, articuladas en un 
plan
… sostenible: una vez concluida la acción, el beneficio 
que generó debe continuar fluyendo a lo largo del 
tiempo, por las capacidades propias de los actores 
involucrados, sea a nivel financiero, legal-institucional 
o de gestión
El rol de la municipalidad es clave para liderar una 
propuesta concertada de adaptación, siendo el punto 
donde se espera converjan las iniciativas “de arriba 
hacia abajo” con aquellas “de abajo hacia arriba”
Fuente: Bueno et al., 2010: 193, 196
8.1 Aumentar los conocimientos 
locales y facilitar su uso
Si bien el conjunto de estudios temáticos arroja una ri-
queza de información que permite planificar la acción, 
aún hay ciertos vacios en conocimiento:
• Al momento de la ejecución de los estudios, no ha-
bía ninguna estación meteorológica o hidrométrica 
en la microcuenca que pueda proveer información 
de precipitación local o de caudales disponibles y 
usados por sistema de uso. Valdría considerar el ins-
talar y monitorear estas variables localmente, inclu-
yendo una aproximación más completa y contínua 
de la calidad del agua (consumida). Para el uso de 
esta información, la participación de las dos muni-
cipalidades distritales y de la población local será 
clave. Hay que garantizar el acceso de forma apro-
piada, entre otros vía la capacitación de la población 
en la lectura, interpretación y uso de los datos de 
estas estaciones que estarían a cargo de SENAMHI. 
Por otro lado, se pueden promover el monitoreo 
por la misma población de variables climáticas y del 
rendimiento hídrico de los manantiales y bofedales 
en espacios locales estratégicos para su uso en las 
decisiones de agricultura y ganadería. El monitoreo 
intensivo de estaciones en ecosistemas de alta mon-
taña, puede fortalecer la experiencia y las capacida-
des institucionales en la caracterización climática de 
estas zonas específicas, y también en el pronóstico 
meteorológico, modelamiento de cambio climático 
e interacción y comunicación con la población local 
(SENAMHI, 2010: 104, Romero et al., 2010a:123; Bue-
no et al., 2010:201).
• No está claro cómo el clima, el acceso al agua y los 
alimentos afectan la incidencia de enfermedades lo-
cales y el estado de salud de la población. Será bue-
no estudiar y monitorear estas relaciones localmen-
te y sobre ello realizar una propuesta para mejorar la 
dieta alimenticia (Romero et al., 2010a:121).
• No se conoce bien la agrobiodiversidad en cultivos 
y animales aún presente en la zona y su desarrollo 
en el tiempo. Para ello se puede hacer un inventario, 
sistematización y monitoreo de las variedades de 
papa, qañiwa y camélidos sudamericanos (Romero 
et al., 2010a:121).
• Vale generar claros parámetros sobre la capacidad 
de carga de los pastos naturales y bajo riego, necesa-
rios para la crianza de vacunos, ovinos y camélidos, 
y según las condiciones de disponibilidad de agua 
(Romero et al., 2010a:121; Bueno et al., 2010:200).
• Vale evaluar el estado actual de los sistemas de riego, 
para identificar las necesidades de inversión, gestión 
de riego y de riesgos (Romero et al., 2010a:121).
A continuación, se presentan sin orden de prioridad el 
conjunto de estrategias y medidas para reducir la vul-
nerabilidad actual ante el cambio climático (prioritaria-
mente) que fueron propuestas por los equipos de inves-
tigación. El Cuadro 27 las sintetiza visualmente. 
Primero, se resume las medidas que plantean que la 
adaptación al cambio climático tiene que volverse un 
criterio de planificación en la formulación e implemen-
tación de políticas locales, sea de carácter público o de 
carácter comunitario, y segundo se lista las medidas 
según los ejes temáticos del PACC (Agua, Seguridad Ali-
mentaria y Riesgos de Desastres). 
El mensaje principal es que el cambio climático agudi-
za la problemática existente en la microcuenca y exige 
106 107
reconocer y plantear límites al enfoque de desarrollo te-
rritorial actualmente vigente. Una planificación a largo 
plazo, consensuado por el colectivo de actores locales, 
bajo liderazgo de los gobiernos regionales y municipa-
les, puede ser uno de los ajustes más necesarios. A la 
vez, se constata problemas estructurales por inacción 
de actores externos a la microcuenca pero que aumenta 
la vulnerabilidad actual de la población, que requieren 
de toma de posición y decisión a nivel macro, nacional 
principalmente. Específicamente se trata de ajustes en 
legislación en materia de agua y presupuesto nacional 
y en políticas socio-ambientales que afectan la pobla-
ción altoandina (PACC, taller de validación 18 de febrero 
2011). 
8.2 Políticas públicas locales
Crear conciencia sobre los límites al crecimiento de la 
producción pecuaria. Los pobladores y sus gobernantes 
deben considerar que los cambios en los regímenes de 
precipitación y la disponibilidad de agua, deben tener 
La parte media en productores de leche con parcelas de 
pastos cultivados y sistemas de riego presurizados, y la 
parte baja de la microcuenca especializada en la crianza 
de vacunos de engorde (Romero et al., 2010a:111).
63 En por ejemplo las áreas fuera de la microcuenca pero 
que pertenecen a las comunidades de Kcasillo Phantanga, 
Huarcachapi, Kcana Hanansaya, y Quillihuara (Romero et 
al., 2010a:111).
la microcuenca, como base para un plan de ordena-
miento territorial. El gobierno local, gobierno regional, 
instituciones privadas y comunidades, deberían juntos 
planificar la producción, zonificando la microcuenca en 
productores de vacunos para carne, vacunos para leche, 
productores de camélidos62. Complementariamente de-
finirían la especialización de cultivos andinos de papa 
amarga, qañiwa en las zonas que aun se usan como lay-
mes para la producción de tubérculos andinos pero en 
pequeñas cantidades63. (Romero et al., 2010a:111,121; 
Romero et al., 2010b:125).
Revisar la planificación de desarrollo local. En general, 
el cambio climático y la gestión de riesgos de desastres 
debe ser considerada en la planificación local (planes 
concertados de desarrollo distritales y de la mancomu-
nidad Altiva Canas). Las inversiones del gobierno regio-
nal y de las municipalidades deberían considerar metas 
concretas en el uso sostenible de los recursos naturales. 
La diversificación de los medios de vida de la población 
debe ser promovida (Romero et al., 2010a:123).
Hacer sensibilización y educación ambiental, a nivel es-
colar inicial, primaria y secundaria, con el objeto de valo-
rar la preservación del ambiente y la conservación de los 
recursos naturales renovables. Incluye la capacitación a 
docentes y también acciones de educación de adultos 
(líderes y padres de familia en comunidades campe-
sinas). Este programa debe ser oficial y su ejecución y 
monitoreo debe ser responsabilidad de la Dirección Re-
gional de Educación, formando parte del Proyecto Edu-
cativo Regional – PER. Implementación de un programa 
de sensibilización y difusión de temas referentes al cam-
bio ambiental y variabilidad ambiental, dirigido a la po-
blación (urbana y rural) y las organizaciones de base de 
la microcuenca. Realización de pasantías e intercambio 
de experiencias, en beneficio de líderes y dirigentes de 
las comunidades campesinas y organizaciones de base, 
enfocadas a la adaptación al cambio climático y la parti-
cipación comunitaria en la vigilancia y gestión ambien-
tal (Bueno et al., 2010:200-201).
Hacer gestión ambiental local. Constituir, legitimar e 
instituir el espacio colectivo para la gestión ambiental 
participativa, y la planificación, monitoreo y evaluación 
ambiental. Lo fundamental es desarrollar las capacida-
des locales para la gestión ambiental y territorial de la 
microcuenca. Esto debe basarse en el Sistema Regional 
de Gestión Ambiental y en las Comisiones Ambientales 
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Locales (CAL). Desarrollar y fortalecer las capacidades de 
gestión del agua y gestión ambiental de la Municipali-
dad, creando un Área técnica operativa con presupuesto 
para: a) promoción de la conservación y preservación de 
los recursos hídricos; b) gestión y resolución de conflic-
tos por el agua; c) gestión del saneamiento ambiental y 
del saneamiento ambiental básico; y d) diseño e imple-
mentación de estrategia y plan de adaptación al cambio 
climático. (Bueno et al., 2010:198-199).
Considerar la adaptación al cambio climático como cri-
terio para la inversión pública. Promover e instituciona-
lizar que cada gobierno regional o local aplique criterios 
de calificación y priorización de proyectos adicionales a 
los establecidos en la Ley de Presupuesto Participativo, 
y requeridos por el MEF, a efectos de ponderar mejor los 
proyectos que forman parte de una estrategia de adap-
tación al cambio climático. Revisión y modificación de la 
normatividad SNIP vigente a nivel nacional por el MEF, 
sobre la evaluación de Proyectos de Inversión Pública 
(PIPs), con el objeto de evaluar el impacto de los PIPs 
sobre los medios de vida que están afectados por ame-
nazas climáticas, a fin de proponer los ajustes necesarios 
a los proyectos, para reducir la vulnerabilidad frente al 
cambio climático y fortalecer la capacidad adaptativa 
(Bueno et al., 2010:201). Adicionalmente, los gobiernos 
municipales pueden crear normatividad local, estable-
ciendo la adopción de este criterio en la inversión públi-
ca local (com. pers. Angulo, 2011).
8.3	Organización	y	capacidades	
comunitarias
Desarrollar capacidades comunitarias de planificación y 
gestión de los recursos naturales y la producción. Forta-
lecer la organización comunal y otras organizaciones es-
tratégicas como de regantes y de productores, orientán-
dolas al manejo sostenible de los recursos naturales, con 
enfoque de reducción de riesgos y adaptación al cambio 
climático. Reforzar las buenas normas y acuerdos comu-
nales para la planificación y desarrollo de la ganadería 
y agricultura. Desarrollar la capacidad organizativa para 
prevenir riesgos asociados con los cambios en el clima y 
para afrontar eventos climáticos extremos. Formular pla-
nes de prevención y contingencia ante sequias, heladas, 
nevadas y vientos fuertes. (Romero et al., 2010a:123).
Revalorar y reconocer buenas prácticas de manejo de 
agua y manejo del territorio a nivel local, para que las 
instituciones conozcan y aprecien el saber campesino y 
los usos y costumbres y formulen mejor sus políticas y 
planes institucionales. Otras comunidades y organiza-
ciones también puedan enriquecerse y aprovecharlas 
(Bueno et al., 2010:200).
8.4 Sistemas productivos y segu-
ridad alimentaria
Recuperar y fortalecer el manejo del material genético y 
sanitario de los cultivos andinos tradicionales. La pobre 
calidad de la semilla (esp. de papa) debe ser revertida. Es 
implicaciones para el desarrollo local. Al no optimizar el 
uso del agua existente de forma considerable (median-
te reservorios, riego por aspersión, fortalecimiento de la 
organización comunal y de los comités de riego), el nú-
mero de vacunos debe limitarse, de acuerdo a la dispo-
nibilidad de agua y la capacidad de carga de pastos que 
posee cada familia (Romero et al., 2010a:112).
Planificar el uso de la microcuenca a largo plazo, es-
pecialmente de la producción pecuaria de vacunos. 
Actualmente, no se cuenta con una planificación de la 
microcuenca, concertada y realista, que tome en consi-
deración las potencialidades, limitaciones (agua), inclu-
yendo riesgos (geológicos) de la zona para un determi-
nado modelo de desarrollo sostenible, en un contexto 
de cambio climático. Para ello, será importante realizar 
un estudio de zonificación ecológica económica de 
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necesario impulsar la recuperación de semillas de papa 
nativa amarga y qañiwa mediante la formación de aso-
ciaciones de semilleros de papa. Sobre esta base, se pue-
de promover la selección e identificación de variedades 
de papa amarga tolerantes a helada, sequia y de perio-
dos vegetativos cortos y de otros cultivos tolerantes a la 
escasez de lluvias y a temperaturas bajas, como qañiwa 
y quinua. Se puede recuperar germoplasma y refrescar 
genéticamente variedades de la papa amarga, quinua, 
y qañiwa. Los conocimientos tradicionales y modernos 
para el manejo sanitario de semillas deben ser fortale-
cidos. Se deben desarrollar capacidades para la identi-
ficación de plagas y enfermedades nuevas que afectan 
en campo y almacén, promoviendo el control biológico 
(Romero et al., 2010a:122; Bueno et al., 2010:200).
Impulsar la recuperación y manejo adecuado de pastos 
naturales y pastos cultivados. Recuperar los conocimien-
tos campesinos, efectuar investigación y transferir tec-
nología, buscando que los pastos naturales promisorios 
se conviertan en pastos cultivados. Incidir en aspectos 
claves como: i) conocer la composición agrostológica de 
las pasturas naturales; ii) determinar la soportabilidad 
de las pasturas naturales; iii) establecer procedimientos 
óptimos de propagación de semilla; iv) mejorar el vigor 
de los pastos naturales; v) complementar los pastos na-
turales con forraje; vi) mejorar y promover las formas de 
almacenamiento. Hacer y ejecutar un plan de manejo y 
recuperación de pastos naturales y capacitación al res-
pecto, dada la relación entre la calidad de alimento y 
su menor demanda de agua que los pastos cultivados. 
Debe considerar temas como: cercado de cancha y ro-
tación del pastoreo, siembra y fertilización de praderas 
naturales, excavación de zanjas de infiltración y un con-
trol del pastoreo. También se debe implementar prácti-
cas de manejo y recuperación de bofedales como fuente 
de agua y pasto natural (IMA, 2010:109; Romero et al., 
2010a:122; Bueno et al., 2010:200).
Recuperar prácticas de almacenaje y transformación de 
alimentos. Hay un trabajo pendiente de recuperar las 
técnicas ancestrales de almacenamiento de productos 
alimenticios combinándolos con las técnicas externas, y 
de reforzar las técnicas de transformación de productos 
agrícolas (chuño, moraya y ch’arki). Posiblemente se 
puede diversificar los ingresos monetarios en activida-
des como artesanía (Romero et al., 2010a:122).
Conservación de suelos y la cobertura vegetal. Los cam-
bios en el régimen de precipitación obligan a manejar y 
recuperar prácticas agrícolas con fines de conservación 
de suelos y el uso de herramientas tradicionales y a pro-
mover sistemas agrosilvopastoriles en la microcuenca. 
Es por ello necesario mejorar los conocimientos y capa-
cidades de los agricultores en el uso del agua y suelo y 
en tecnologías agropecuarias (IMA, 2010:110; Romero et 
al., 2010a:122).
Promover la educación alimentaria. Revalorar la im-
portancia nutricional de cultivos andinos tradicionales 
como la papa amarga, quinua, y qañiwa y promover su 
consumo a nivel local.
Promover también el potencial comercial de ciertos cul-
tivos como la quinua, promoviendo también su cultivo 
bajo riego y comercialización, así como tecnologías de 
procesamiento y generación de valor agregado, y la or-
ganización y asociación entre productores y las alianzas 
con otros agentes económicos exógenos (Bueno et al., 
2010:200).
Promover la crianza de camélidos sudamericanos. Alpa-
cas y llamas tienen ventajas comparativas en relación a 
la conservación del ambiente, el crecimiento económico 
a largo plazo y el menor consumo de agua. Es necesario 
refrescar genéticamente a los hatos. Capacitar a las fa-
milias para el reconocimiento y control de las enferme-
dades en camélidos (también es necesario en vacunos 
y ovinos). Mejorar las condiciones de manejo y sanidad. 
Promover y asesorar en su comercialización. Promover 
tecnologías de procesamiento y generación de valor 
agregado. Apoyar y asesorar la organización y asocia-
ción entre productores y las alianzas con otros agentes 
económicos exógenos. (Bueno et al., 2010:87, 200; Ro-
mero et al., 2010a:122).
8.5	Uso	y	gestión	del	agua
Concertar y planificar el uso del agua en la microcuen-
ca. Para ello, primero propiciar el análisis y discusión 
entre las comunidades e instituciones locales sobre la 
necesidad y conveniencia de crear una instancia local 
participativa para la gestión territorial y articulada del 
agua a nivel de la microcuenca, que cumpla roles como: 
a) gestión y resolución de conflictos por el agua, a ni-
vel intercomunal y con actores exógenos; b) reparto y 
reasignación de nuevos derechos de agua; c) vigilancia 
y monitoreo social de la calidad físico-química y bacte-
riológica de las aguas del río y sus principales afluentes; 
y d) dar opinión sobre modificación de derechos de uso 
de agua (cambio de tipo de uso, reversión, otorgamien-
to). Segundo, propiciar un plan maestro, con enfoques 
de GIRH, adaptación al cambio climático y reducción de 
riesgos, que debería incluir lineamientos de inversión 
en afianzamiento hídrico (protección de fuentes y alma-
cenamiento de agua) y riego. Si este espacio es deman-
dado, constituido y legitimado por las comunidades y 
actores locales, se justificaría realizar la incidencia para 
que sea legalizado, vía el reglamento de la Ley de Re-
cursos Hídricos (Romero et al., 2010a: 124; Bueno et al., 
2010:199).
Equiparar y reducir la demanda del agua. Asegurar siste-
mas de agua y saneamiento para toda la población. 
Incluir acciones de promoción, capacitación en adminis-
tración y operación y mantenimiento de estos sistemas, 
así como la educación sanitaria y ambiental entre las 
familias usuarias. En el caso de los sistemas existentes, 
fortalecer las capacidades de las JASS para la adminis-
tración, operación y mantenimiento de los servicios. 
Revestir canales de riego o reemplazarlos por tubería, 
donde corresponda. Promover la eficiencia en el sumi-
nistro y en el uso del agua en todos los usos. Impulsar 
técnicas de riego eficientes en el uso del agua y que evi-
ten o reduzcan el nivel de erosión hídrica, como el riego 
por aspersión y otros. Optimizar el uso de agua de riego 
mediante organización y capacitación de regantes y la 
participación e inversión de los productores en el man-
tenimiento y reparación de su infraestructura de riego 
(Romero et al., 2010a: 111,122,124; IMA, 2010:109; Ro-
mero et al., 2010b:124, Bueno et al., 2010:198).
Reducir la contaminación del agua. Mediante la imple-
mentación de micro rellenos sanitarios y plantas de tra-
tamiento de aguas servidas (IMA, 2010:110).
Mejorar la oferta de agua en estiaje mediante almacena-
je. Realizar recuperación de lagunas, bofedales y repre-
samiento de agua en vasos naturales (prácticas y obras 
para la cosecha de agua), que permitan almacenar agua 
en épocas de lluvia y facilitar la recarga de acuíferos. Re-
cuperar la cobertura vegetal, y realizar el manejo ade-
cuado del suelo para mejorar la infiltración y conservar 
su humedad (Romero et al., 2010a: 124; IMA, 2010:110; 
Romero et al., 2010b:125, Bueno et al., 2010:198).
Reconocer los derechos consuetudinarios de las comu-
nidades campesinas, para promover seguridad jurídica 
sobre los recursos hídricos que se generan y discurren 
por la comunidad campesina, y autonomía en su ges-
tión. Promover la modificación del Reglamento de la Ley 
de Recursos Hídricos (de 2010) para incorporar el reco-
nocimiento de las normas propias de las organizaciones 
de usuarios y promover este reconocimiento en la prác-
tica, vía debate y propuesta con el Gobierno Regional, 
a partir de los Grupos Técnicos Regionales en Cambio 
Climático y en Gestión Integrada de Recursos Hídricos 
(Bueno et al., 2010:199).
8.6 Riesgos
Mejorar la seguridad física de las vías y canales de riego, 
estabilizando laderas y protegiendo taludes. El diseño 
de las nuevas vías y canales debe considerar la protec-
ción de los taludes que se cortan y cunetas para orientar 
la escorrentía para aumentar su vida útil. Realizar evalua-
ciones geotécnicas de los eventos geodinámicos identi-
ficados como más importantes por su incidencia sobre 
la infraestructura productiva (Romero et al., 2010b:125).
Reforzar viviendas para mejorar su sismo-resistencia y 
protegerlas ante escorrentías superficiales y desbordes 
del río (Romero et al., 2010b:125).
8.7 Recomendaciones 
generales desde una 
visión	ecosistémica	
Las estrategias para hacer frente al cambio climático de-
berán tener en cuenta que son parte de la solución una 
problemática mayor, de una población que atraviesa 
además por problemas económicos y culturales (exclu-
sión) que la hacen, de por sí, vulnerable. 
Las medidas de adaptación planificadas frente al cam-
bio climático deberán incluir las propuestas provenien-
tes tanto de los conocimientos contemporáneos como 
los de las culturas locales a través de los conocimientos 
ancestrales, en la medida que la variabilidad climática es 
un viejo tema en las comunidades andinas y en el que 
han desarrollado una gran experiencia acumulada en 
siglos.
Las propuestas de adaptación deberán estar basadas en 
el respeto a la diversidad en general, a todo nivel, desde 
los cultivos hasta las concepciones de las culturas exis-
tentes. 
Es importante destacar que sistemas complejos y di-
versos, como son los ecosistemas montañosos tropica-
les andinos, sólo se pueden gestionar con soluciones 
complejas y basadas en la diversidad. No hay sitio para 
la simplicidad y la homogeneidad en este tipo de eco-
sistemas.
En los procesos de adaptación planificados serán de 
suma importancia la generación de escenarios locales 
(cuantitativos o cualitativos), el establecimiento de los 
niveles de resiliencia del ecosistema, la gestión del ries-
go y los sistemas de monitoreo al 2030 y 2050 principal-
mente. 
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anexo a
OFERTA HÍDRICA SEGÚN LAS UNIDADES DE ANÁLISIS HIDROLÓGICO
Fuente: SENAMHI, 2010:74
anexo B
ALGUNOS PARÁMETROS DE CALIDAD FÍSICA-QUÍMICA DEL AGUA (SEPTIEMBRE 2009)
Rango permisibles:
• pH: 6,5-8,5
• OD: 5-8 mg/l
Fuente: SENAMHI, 2010:96-97
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anexo c
CAUDAL AFORADO EN VARIOS PUNTOS DE LA RED HÍDRICA (SEPTIEMBRE 2009)
Fuente: SENAMHI, 2010:96
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anexo e
CÉDULA DE CULTIVOS
Fuente: Romero et al., 2010a: 66
anexo F
RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS
Fuente: Romero et al., 2010a: 68-69
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anexo G
RENDIMIENTOS DE LA PRODUCCIÓN PECUARIA
Rendimiento
en kg/ha
Provincia
Canas
Región
Cusco
Papa 4,169 9,088
Olluco 6,788 5,814
Oca 6,958 5,101
Mashua* 7,233 5,866
Qañiwa** 355 355
Quinoa** 402 793
Trigo 755 1,490
Haba 926 1,402
* Datos de 2006
** Datos para Espinar
Elaboración propia
A modo de referencia, según la Dirección Regional de 
Agricultura del Gobierno Regional de Cusco y el Mi-
nisterio de Agricultura (http://www.agrocusco.gob.
pe/?varpagina=mv_Inf_Datos_Agricolas) los valo-
res promedios de rendimientos en Cusco fueron para el 
año 2008:
Fuente: Romero et al., 2010a: 75-76
129128
anexo i
DEMANDA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN 2030
anexo H
COBERTURA DE SISTEMAS DE AGUA ENTUBADA O POTABLE
Fuente: Bueno et al. 2010:100
Fuente: IMA, 2010:85
131130
anexo K
LA EFICIENCIA DE CONDUCCIÓN EN DIEZ CANALES DE RIEGO
anexo J
MAPA DE UBICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE RIEGO
Fuente: Bueno et al., 2010:91
Fuente: IMA, 2010:71
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anexo m
REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA ABREVADERO DE ANIMALES
anexo l
USO POTENCIAL DEL SUELO
Fuente: IMA, 2010:87
Fuente: IMA, 2010:76
135134
anexo o
ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA DE AGUA PARA USO PECUARIO EN EL 2030
anexo n
DEMANDA DE AGUA PARA EL USO PECUARIO
Fuente: IMA, 2010:78-79
Fuente: IMA, 2010:93-94
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anexo P
MARCO LEGAL-INSTITUCIONAL LOCAL PARA LA GESTIÓN DEL TERRITORIO
anexo P
MARCO LEGAL-INSTITUCIONAL LOCAL PARA LA GESTIÓN DEL TERRITORIO
NIVEL GESTIÓN AMBIENTAL GESTIÓN DEL AGUA GESTIÓN DEL USO POBLACIONAL DEL AGUA
Marco
normativo 
general
•	 Ley General de Comunidades Campesinas (24656 de abril 1987): Estado reconoce la comuni-
dad campesina como organización autónoma y establece políticas de apoyo y protección
•	 Ley Orgánica de los Gobiernos Regionales (27867 de noviembre 2002): establece y norma la 
estructura, organización, competencias y funciones de los gobiernos regionales
•	 Ley Orgánica de las Municipalidades (27972 de mayo 2003): Establece roles y funciones del 
gobierno local en la prestación de los servicios públicos locales y para el desarrollo integral, 
sostenible y armónico de su ámbito
Marco
normativo 
específico
•	 Ley General del Ambiente 
(28611 de octubre 2005): 
ordena el marco normativo 
legal para la gestión ambien-
tal
•	 Decreto Legislativo para la 
Creación del Ministerio del 
Ambiente (1013 de mayo 
2008): establece organi-
zación, roles y funciones 
como Autoridad Ambiental 
Nacional y órgano rector del 
Sistema Nacional de Gestión 
Ambiental
•	 Estrategia Nacional sobre 
Cambio Climático (Decreto 
Supremo 086-2003-PCM de 
octubre 2003): comprende la 
visión, principios y objetivo 
general, líneas estratégicas y 
objetivos y metas
Ley de Recursos Hídricos
(29338 de marzo 2009): 
regula el uso y gestión 
integrada del agua, la 
actuación del Estado y 
los particulares en dicha 
gestión
Ley General de Servicios 
de Saneamiento (26338 
de julio 1994): establece 
roles y funciones de 
municipalidades en la 
promoción y prestación de 
servicios de saneamiento
Instituciona-
lidad macro
•	 Ministerio del Ambiente
•	 Ministerio de Educación
•	 Organismos de cooperación 
técnica internacional
•	 Ministerio de Agricultura 
– Autoridad Nacional del 
Agua (ANA)
•	 Ministerio de Educación
•	 Fondo Nacional de Coo-
peración para el Desarro-
llo (FONCODES)
•	 Organismos de coopera-
ción técnica internacional
•	 Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Sanea-
miento
•	 Ministerio de Salud
•	 Ministerio de Educación
•	 FONCODES
•	 Organismos de coopera-
ción técnica internacional
NIVEL GESTIÓN AMBIENTAL GESTIÓN DEL AGUA GESTIÓN DEL USO POBLACIONAL DEL AGUA
Instituciona-
lidad meso
•	 Gobierno Regional – Gerencia 
Recursos Naturales y Medio 
Ambiente
•	 Comisión Ambiental Regional 
(CAR)
•	 Dirección Regional de Edu-
cación
•	 Autoridades Adminis-
trativas del Agua (AAA)
[*] – Administraciones 
Locales del Agua (ALA)
•	 Consejo de Cuenca [*]
•	 Dirección Regional 
Agraria
•	 Dirección Regional de 
Educación
•	 Oficina Zonal FONCODES
•	 Dirección Regional 
Vivienda, Construcción y 
Saneamiento
•	 Dirección Regional de 
Salud
•	 Dirección Regional de 
Educación
•	 Oficina Zonal FONCODES
Instituciona-
lidad micro
•	 Municipalidad
•	 Institución Educativa (MINE-
DU)
•	 Comisión Ambiental Local 
(CAL) [*]
•	 Comunidad campesina
•	 ONG
•	 Municipalidad
•	 Institución educativa 
(MINEDU)
•	 Proyectos de promoción 
y/o infraestructura
•	 Comunidad campesina
•	 Comisión de usuarios
•	 Comité de regantes
•	 ONG
•	 Municipalidad
•	 Comunidad campesina
•	 JASS
•	 Familias
•	 Establecimiento de salud 
(MINSA)
•	 Institución educativa 
(MINEDU)
•	 Proyectos de promoción 
y/o infraestructura
Anexo Q. Mapa de ocurrencia de procesos de remoción en masa
Fuente: Romero et al., 2010b:76
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anexo Q
MAPA DE OCURRENCIA DE PROCESOS DE REMOCIÓN EN MASA
anexo R
MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A PROCESOS DE REMOCIÓN EN MASA
Fuente: Romero et al., 2010b: 94Fuente: Romero et al., 2010b:76 
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El Programa de Adaptación al Cambio Cli-
mático  - PACC Perú, es una iniciativa de 
cooperación bilateral entre el Ministerio 
del Ambiente del Perú y la Agencia Suiza 
para el Desarrollo y la Cooperación - CO-
SUDE, liderada en su implementación por 
los gobiernos regionales de Apurímac y 
Cusco, asesorada y facilitada por el Con-
sorcio HELVETAS Swiss Intercooperation-
Libélula-Predes.
Jiron José Santos Chocano H - 10, Urb. Santa Mónica, Wanchaq.
Teléfono: (51)(84)235229.
Cusco, Perú
Av.Ricardo Palma 857 Miraflores.
Teléfono: (51)(1)444-0493
Lima, Perú 
Jr. Puno N° 107 . Gobierno Regional de Apurímac
Teléfono: (51)(83)322595.
Apurímac, Perú
 
e-mail: pacc@intercooperation.org.pe
www.paccperu.org.pe
www.noticias.paccperu.org.pe
